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Bericht  Ober  die  Fortschritte  der  mikroskopischen 
Anatomie  im  Jahre  1852. 


Von 

E.  6.  Reichert 

In  BmUn. 


Allgemeiner  Thell. 

Jjie  Morphologie  und  mit  ihr  die  mikroskopische  Anatomie 
hat  in  den  letzten  Jahren  bittere  Erfahrungen  machen  müssen. 
Von  den  ausgezeichnetsten  Physiologen  eines  jeden  Jahrhun- 
derts als  die  bewahrteste  nnd  sicherste  Stutze  physiologischen 
Wissens  betrachtet,  ist  sie  neuerdings  von  namhaften  Ge- 
lehrten fast  mit  Verachtung  zurückgesetzt  und  an  ihrer  Stelle 
bald  mehr  die  Lehre  von  den  physikalischen,  bald  mehr  die 
von  den  chemischen  Erscheinungen  an  den  Organismen  in  den 
Vordergrund  geschoben  worden.  Die  Physiologie  hat  ähnliche 
Zustande  jedes  Mal  durchgemacht,  wenn  wichpge  Fortschritte 
auf  dem  Oebiete  der  Physik  und  Chemie  vorausgingen,  und 
stets  hat  sie  die  erfreulichsten  Früchte  davon  getragen.  Re- 
ferent ist  indess  weit  davon  entfernt,  einer  Richtung  in  der 
Physiologie  das  Wort  zu  reden,  die  bereits  mit  der  Präten- 
sion auftritt,  alles  wahre  physiologische  Wissen  für  sich  allein 
in  Anspruch  zu  nehmen.  Denn  obgleich  die  morphologischen 
Erscheinungen  und  deren  Gesetzlichkeiten  sich  noch  in  keine 
mathematischen  Formeln  einkleiden  lassen ,  so  bieten  sie  doch, 
yao  Einzelnheiten  abgesehen,  die  einzige  Grundlage  dar,  auf 
welcher  die  Vorstellung  von  den  wichtigsten  Lebenserschei- 
nungen, von  der  Organisation,  von  der  2^ugung,  von  der 
Entwickelnng  mit  ihrem  gesetzlichen  Verhalten  allein  sich  zu 
erheben  vermag,  und  gleichwohl  liefert  uns  die  Physik  und 
Chemie  keinen  Anknüpfungspunkt  für  die  Auffassung  der- 
jenigen gesetzlichen  Bewegung  in  der  organischen  Materie, 
ans  welcher  als  Effekt  die  Form  hervorgeht.  Allein  dies 
kann  den  Referenten  nicht  hindern ,  seine  Ansicht  offen  dahin 
Nttllen  ArohiT.    18(8,   Jalmibsriclit  A 


a^szasprechen ,  da88  die  Art  und  Weise ,  wie  die  Moqihologie 
und  namentlich  auch  die  mikroskopische  Anatomie  zu  einem 
srossen  Theile  betrieben  wird,  nicht  grade  geeignet  erscheint, 
Vertrauen  bei  Gelehrten  zu  erwecken,  die  ihre  Aufgabe  bei 
den  Forschungen  genau  kennen,  die  Fragen  scharf  stellen 
und  mit  Vorsicht  und  Kritik  arbeiten.  Bei  der  grossen  Ver- 
breitung des  Mikroskops  häufen  sich  jetzt  tagtfiglich  Beob- 
achtungen auf  Beobachtungen,  die  fast  um  so  angenehmer 
werden ,  je  mehr  sie  den  Schein  einer  Entdeckung  durch  Wi- 
derspruch mit  anderen  oder  auch  selbst  eigenen  Erfahrungen 
zur  Schau  tragen,  und  die  Morphologie  wird  so  zu  einer  ge- 
raumigen Packkammer,  in  welcher  die  einzelnen  Stücke  bald 
durcheinander  geworfen  liegen,  bald  auch  nach  ganz  unter- 
geordneten Beziehungen  aufgestellt  worden  sind.  lieber  die 
verschiedenen  Aufgaben  dagegen,  welche  durch  mikroskopi- 
sche Untersuchungen  zu  lösen  sind,  über  die  Principien  der 
Auffassung  und  Beurtheilung  morphologischer  Erscheinungen, 
die  uns  die  ältere  und  neuere  ^eit  durch  die  glänzendsten 
Entdeckungen  übergeben  haben ,  kurzum  über  die  leitenden 
Ideen  und  diejenigen  Kriterien,  die  unser  morpholo- 
gisches Wissen  eigentlich  zur  Wissenschaft  machen,  beküm- 
mert man  sich  meistentheils  sehr  wenig  und  scheint  fast  ge- 
flissentlich eine  Verständigung  za  vermeiden.  Darum  hat  Ret 
^g  sich  stets  zur  Aufgabe  sem  lassen,  Oegenstäpde  von  all- 
gemeiner wissenschafuicher  Bedeutung  für  die  mikroskopisch« 
Anatomie  im  vorliegenden  Jahresberichte  zu  besprechen. 
(Vergl.  die  Jahresber.  vom  Jahre  1845,  1846,  1847,  1848  sqq.). 
Auch  in  diesem  Jahre  bietet  dazu  die  Gelegenheit  das  von 
Kölliker  herausgegebene  „Handbuch  der  Qewebelehrc  des 
Menschen  für  Aerzte  und  Studirende^  (mit  313  Holzschnitten. 
Leipzig,  1852),  mit  der  darin  enthaltenen  systematischen  Ein- 
theuang  der  Gewebelehre  uad  der  Anatomie  überhaupt;  denn 
zu  allen  Zeiten  hat  man  in  solchen  Eiothedlangen  einen  Maasa- 
stab  für  den  wissenschaftlichen  Standpunkt  der  Disciplin 
selbst  oder  wenigstens  des  Verfassers  ihr  gegenüber  gehabt. 
Bei  der  Autorität,  die  der  Verfasser  durch  seuoe  Arbeiten  in 
der  mikroskopischen  Anatomie  sich  errangen  hat,  dürfte  seine 
wissenschaftliche  AufPassung  von  der  morphologischen  Orga- 
nisation unseres  Körpers  und  den  darüb<^r  handelnden  Disd- 
plinen  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden. 

Kölliker  hatte  bekanntlich  im  Jahre  1850  den  zweiten 
Band  oder  „die  speclelle  Gewebelehre^  seines  grösseren  Wer- 
kes „Mikroskopische  Anatomie  oder  Gewebelehre  des  Men- 
schen^ veröffentlicht.  Das  oben  erwähnte  „Handbuch  der 
Gewebelehre  etc.'^  ist  zum  Theil  ein  Auszug  aus  dem  grös- 
seren Werke,  aber  es  enthält  auch  zugleich  die  sogenannte 
„allgemeine  Gewebelehre^.  Als  Aufgabe  der  Gewebelehre 
hatte  der  Verfasser  bereits  in  seinem  grösseren  Werke  be- 
zeichnet:   die  Erforschung  sowohl  des  Baues  (Textur  Bcf.) 


der  Elementartheile,  als  der  feineren  Stroktnr  der  Organe 
und  Systeme.  Die  allgemeine  Gewebelehre  wird  In  2  Ab- 
theüns^n  serflült:  in  die  Lehre  von  den  einfachen  und  zn- 
awnmengeaetzten  oder  höheren  Elementartheilen  und  in  die- 
jenige von  den  Geweben,  Organen  nnd  Systemen  im  Allge- 
meinen. Za  den  einfachen  Elementartheilen  gehören  nach 
dem  Verf.:  a)  Elementarkörner  (Fetttröpfchen»  Kgmentköm- 
eheu,  überhani)t  feste  körnige  Niederschläge  der  organischen 
Materie,  Colloidkörner,  Carpnscuia  amylacea)y  sog.  Elemen- 
tarbl&schen  (Milchkügelchen  und  aRe  künstlich  durch  Hapto- 
genmembran  entstandenen  Bläschen,  de^leidien  die  Zellen 
der  Dottersabstanz  des  Hihnerdotters) ,  endlich. die  etwa  frei 
vorkommenden  Zellenkerne;  b)  die  Elementarzellen.  Letztere 
werden  ausführlicher  mit  Rucksicht  auf  die  morphologische 
Beschaffenheit,  auf  die  chemische  Zusammensetzung,  auf  die 
Genesis,  «uf  die  Lebensänsserungen  und  schltesshch  in  Be- 
ziehung auf  die  zwei  Hauptweisen  besprochen,  in  welchen 
sie  naeh  der  histologischen  Metamorphose  als  Gewebe  auf* 
treten;  sie  zeigen  sieh  dann  entweder  als  wahre  Zellen,  wie 
im  Strahan  Matpighü  der  Oberhaut,  im  Blut,  Chylus',  in  der 
Lymphe,  den  Drusensäften ,  im  Fettgewebe,  der  grauen  Ner- 
Tensubstanz,  im  iCnorpel  etc.,  oder  als  metamorphosirte 
Zellen,  wie  in  den  Homplättchen ,  in  den  glatten  Muskel- 
fasern, in  den  Linsenröhren,  in  den  Schmelzprismen ,  in  den 
Knocfaenzellen  (angeblich  rerdickte  Zellen  mit  PorenkanäU 
dien),  in  den  quergestreiften  Muskelzellen  des  Endocardirira 
der  Wiederkäuer.  Zu  den  zusammengesetzten  Element ur- 
theflen  werden  solche  organisirte  Formbestandtheile  gerech- 
net, die  ans  theüwelser  oder  gänzlicher  Verschmelzung  und 
Yefbindung  Ton  Zellen  henrorgenen  (Schwann's  sekundäre 
Zellen^,  wozu  gezählt  werden:  die  Kernfasem  der  Autoren, 
die  ELnorpelzellen  gewisser  Plagiostomen  (L erdig),  die 
IKgmentzellen  der  Lamina  fusca^  die  Nervenzelfennetre  im 
Gehirn  Ton  Torpedo  (R.  Wagner),  der  Fettkörper  der  Le- 
pidopteren,  femer  das  elastische  Gewebe,  die  Bindegewebs- 
fasern und  Fasemetze  und  das  homogene  Bindegewebe,  die 
quexj^estreiften  Muskelfasern  (ohne  Ganglienkörper?  Ref.),  die 
KapulargefSsse,  die  Tracheen. 

Die  Elementartheile,  bemerkt  der  Verf.,  sind  aber  nicht 
regellos  im  Körper  zerstreut,  sondern  nach  bestimmten  Ge- 
setzen  zu  Geweben  und  Organen  vereint,  und  dieses  behan- 
delt die  zweite  Abtheilung  der  allgemeinen  Gewebelehre. 
Mit  dem  Namen  „Gewebe*  wird  eine  „konstante,  in  gleichen 
Theflen  immer  in  derselben  Weise  wiederkehrende  Gruppi- 
rung  der  Elementartheile*,  mit  dem  eines  Organes  „eine  ge* 
wisse  Summe  von  Elementartheilen  von  bestimmter  Form 
nnd  Funktion*  bezeichnet  (?Ref.).  Die  Gewebe  werden  danu, 
je  nachdem  nur  einerlei  Formelementc  in  ihnen  vorkom- 
men oder  mehrfache  Elemente  und  selbst  Organe  (IRef.) 


an  ihrer  Bildung  sich  betheiligen,  in  einfachere  oder 
mengesetztere  Gewebe,  obBcnon  nicht  mit  strenger  Dnrch* 
f&hrang,  unterschieden.  Zu  den  einfachen  Geweben  gehören: 
das  Oberhautgewebe  (die  yerschiedenen  Epithelien  Ref.)^  das 
Knorpelgewebe 9  das  elastische  Gewebe,  das  Bindegewebe; 
zu  den  zusammengesetzten:  das  Knochengewebe  (richtiger 
wohl  die  Knochensubstanz  Ref.)  die  statten  Muskelfasern 
(!R.),  die  quergestreiften  Muskelfasern,  die  Nenrenröhren  und 
Nervenzellen,  das  Gewebe  der  echten  Drusen  und  das  der 
Blutgeffissdrusen.  Die  Organe  zerfallen  in  ähnlicher  Weise, 
wie  der  Verf.  sagt,  in  einfachere  und  zusammenf^esetztere. 
Zu  den  einfacheren  werden  gerechnet :  die  Horn§^ebilde  ohne 
Matrix,  die  wahren  und  elastischen  Knorpel  mit  dem  Peri- 
chondrium,  die  elastischen  Bänder  mit  Bindegeweben,  Ge- 
ffissen  und  Nerven,  die  Sehnen,  Bänder,  echten  fibrösen 
Il&ute  und  Faserknorpel;  zu  den  zusammengesetzteren:  die 
glatten  Muskeln  und  Muskelhäute,  die  quergestreiften  Mus- 
keln, die  Nerven,  Ganglien  und  höheren  Centraltheile  des 
Nervensystems  (also  wohl  das  Nervensystem  im  specieU- 
anatomischen  Sinne  Ref.),  die  Gefässe,  die  Knochen  und 
Zähne  mit  den  dazu  gehörenden  weichen  Theilen,  die  Blut- 
geffissdrusen, die  echten  Drüsen,  die  einzelnen  Organe  des 
Tracius  tniestmaHs,  die  höheren  Sinnesorgane.  Die  Organe 
endlich  treten  noch  zu  besonderen  Systemen  zusammen,  un- 
ter welchen  sich  unterscheiden  lassen:  das  System  der  äus- 
seren Haut,  das  Knochensystem  mit  den  Bändern,  das  Mus- 
keisystem  des  Stammes  und  der  Extremitäten,  das  Nerven- 
system mit  den  höheren  Sinnesorganen,  das  Gefässsystem, 
das  Darmsystem  zugleich  mit  dem  AUimungsapparat  etc.,  das 
uropoetische  System  mit  dem  Geschlechtssystem.  Nachdem 
Kölliker  in  dieser  systematischen  Eintbeilung  seine  Ansicht 
über  die  Organisationsverhältnisse  des  menschlichen  Körpers 
explicirt  hat,  wird  in  der  allgemeinen  Gewebelehre  eine  kurze 
Beschreibung  der  oben  benannten  einfachen  und  zusammen- 
gesetzteren Gewebe  gegeben,  unter  welchen  die  Fettzellen, 
das  sternförmige  Pigmentkörperchen ,  Blut  u.  s.  w.  keine  Stelle 
gefunden  haben,  während  in  der  speziellen  Gewebelehre  die 
sogenannten  Organe  und  Systeme,  jedoch  nicht  gesondert, 
sondern  so  ziemlich  nach  der  gebräuchlichen  Eintbeilung  der 
speziellen  Anatomie  abgehandelt  sind. 

Das  Unvermeidliche  ist,  wie  man  sich  wohl  leicht  über- 
zeugt, gekommen.  Als  Kölliker  die  von  ihm  sogenannte 
spezielle  Gewebelehre  seines  grösseren  Werkes  veröffentlicht 
hatte,  sind  sicherlich  viele  Forscher  mit  dem  Referenten  dar- 
auf gespannt  gewesen ,  was  die  allgemeine  Gewebelehre  brin- 
fen  würde;  denn  es  war  offenbar,  dass  der  Verfasser  die 
[istologie  nicht  allein  in  einem  bisher  ungebräuchlichen  Sinne 
aufgefasst  hatte,  sondern  es  liess  sich  aus  dem  Gegebenen 
auch  in  keiner  Weise  der  etwa  vorhandene,  leitende,  wissen- 


Bcbaftliche  Gedanke  herauslesen  und  voraussehen.  Der  all« 
gemeine  Theil  ist  nunmehr  erschienen;  allein  das  Räthsel  ist 
womöglich  noch  verwickelter  geworden.  Wir  haben  bisher 
in  der  Anatomie  zwei  Disciplinen,  die  allgemeine  und  spe- 
zielle Anatomie  unterschieden.  Diese  Eintheilnng  hat  nicht 
den  Sinn,  dass  die  allgemeine  Anatomie  das  abgezogene  All- 

Semeine  aus  der  speziellen  Anatomie  zu  erlfiutem  habe,  son* 
ern  beide  Disciplinen  haben  gewissermassen  ein  verschie- 
denes Gebiet  zu  durchwandern,  und  beide  haben  wiederum 
und  grade  deshalb  auch  ihren  allgemeinen  und  speziellen 
Theil.  Die  Lehre  von  der  Zelle  bildet  so  heut  zu  Tage  den 
allgemeinen  Theil  in  der  allgemeinen  Anatomie,  wfthrend  die 
einzelnen  histologischen  Formelemente  in  dem  speziellen 
Theile  besprochen  werden.  Die  spezielle  Anatomie  erlXutert 
im  allgemeinen  Theile  das  Allgemeine  des  Drfisenbaues 
Q.  s.  w.  Die  erste  Unterscheidung  zwischen  allgemeiner  und 
spezieller  Anatomie  ist  sehr  alt;  sie  ist  enthalten  in  der  Auf- 
fassung der  Paries  simiiares  und  dissimiiares.  Bichat  nannte 
die  allgemeine  Anatomie  die  Lehre  von  den  organischen  Ele- 
menten, aus  welchen  die  Bestandtbeile  unseres  Korpers  bei- 
stehen ,  und  verglich  sie  mit  den  chemischen  Elementen.  Seine 
organischen  Elemente  sind  die  bekannten  21  Gewebe;  die 
allgemeine  Anatomie  hiess  nun  auch  Histologie,  sp&ter  wegen 
des  nothwendigen  Gebrauches  des  Mikroskopes  „die  mikro- 
skopische Anatomie.^  J.  F.  Meckel  hat  den  Unterschied 
der  allgemeinen  und  speziellen  Anatomie  sehr  treffend  mit 
der  Lehre  von  den  entfernteren  und  näheren  Bestandthdlen 
des  Korpers  bezeichnet.  Obige  Eintheilung  der  Anatomie 
mochte  indess  ursprünglich  wohl  mehr  ein  empirisches  und 
praktisches  Bedfirfniss  befriedigt  haben,  als  dass  man  sich 
der  wissenschaftlichen  Basis  klar  bewnsst  gewesen  w&re; 
diese  wurde  erst  durch  Studien  in  der  Entwickelun^geschichte 

Gewonnen.  Seit  C.  P.  Wolff  und  namentlich  K.  E.  v.  B&r 
en  Organismus  seiner  Entwickelung  gemäss  als  ein  mor- 
phologisches System  auffassten  und  in  der  Gliederung  des- 
selben Hauptbestandtheile  (Primitiv -Organe),  diesen  etwa 
untergeordnete  und  Endglieder  (histologische  Elementar-Theile), 
desgleichen  in  der  Entwickelung  des  Organismus  die  primäre, 
sekundäre  und  histologische  Diiferenzirung  oder  Sondirnng 
unterschieden,  erhielt  die  mehr  empirische  Basis  einen  be- 
griffsmässigen ,  wissenschaftlichen  Gehalt.  Nicht  nach  dem 
lockeren  Gebrauch  und  der  unbestimmten  Bedeutung  der 
Worte  „Elementartheile,  Gewebe,  Organe,  System*,  sondern 
mit  Rücksicht  auf  die  Gliederung  des  Systems  lassen  sich 
in  dem  komplizirteren  Organismus,  wie  es  der  Wirbelthier- 
körper  ist,  drei  Kategorien  von  Formbestandtb eilen  unter- 
scheiden: 1.  Die  Primitivorgane,  deren  Form  Verhältnisse  mit 
Beziehung  auf  den  Gesammt- Organismus  konstruirt  werden, 
zu  denen  unter  anderen  gehören:   das  Centralnervensystem, 
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dfts  Haut8ystem ,  das  Wirbelsystcm  mit  Hart-  and  Weieh- 
Gebildeu,  duB  Darmsystem  etc.  2.  Die  etwa  vorhaadenen 
unteraeordoeten  Bestandtheile  der  Primitivorgane,  deren  Form- 
verhältnisse nach  der  ein-  oder  mehrfachen  Gliederung  der 
Primitivorgane  zn  beurtheilen  sind ,  und  zu  denen  im  Bereiche 
des  Centralnervensystems  gehören  wurden:  Gehirn  undRuk- 
kenmark  und  weiterhin  die  Abtheilungen  in  diesen.  Man  hat 
diese  Bestandtheile  bald  Organe,  bald  Gewebe  und  wohl 
auch  Systeme  genannt;  man  könnte  für  sie  allgemein  den 
Ausdruck  „organologiscbe  Bestandtheile^  wählen.  3.  Die 
Endglieder  oder  letzten  organisirten  Formbestandtheile  des 
Organismus,  die  sich  nicht  weiter  im  Sinne  der  Gliederung 
des  orsanisirten  morphologischen  Systems  zerlegen  lassen. 
Diese  Gebilde  sind  unter  den  Namen  ,, histologische  Form- 
bestandUieile,  Elementartheile,  organisirte  Formelemente,  auch 
Grewebe^  bekannt;  für  sie  bot  die  Lehre  der  elementaren, 
organischen  Zelle  die  Grundlage  zu  einer  wissenschaftlichen 
Behandlung  dar*).  Die  genaue  Durchfuhrung  dieses  wissen- 
schafüiehen  Planes  hat  bei  unseren  mangelhaften  Erfahrungen 
noch  viele  Schwierigkeiten  zu  überwinden.  Allein  —  worauf 
es  hier  zunächst  ankommt  —  man  übersieht  doch  leicht ,  dass 
jede  oben  beschriebene  Kategorie  von  Formbestandtheilen 
des  Körpers,  anerachtet  gewisser  allgemeiner  und  gemein- 
schaftlicher Beziehungen,  auch  ihre  wohl  begründeten  eigen- 
thümlichen  besitzt  und  dem  entsprechend  zu  behandeln  ist. 
Die  Aufgabe  der  speziellen  Anatomie  ist  es  bisher  gewesen, 
sich  mit  den  Formen  der  ersten  beiden  Kategorien  von  Be- 
standtheilen  zu  beschäftigen,  wobei  es  ganz  gleichgültig  ist, 
mit  welchem  Instrumente  die  Erfahrungen  gesammelt  werden. 
Die  allgemeine  Anatomie  dagegen  hat  es  mit  den  Endgliedern 
des  morphologischen  Systems  zu  thun.    In  diesem  Sinne  hat 


*)  Da  es  meine  Absicht  ist,  die  verschiedene  Aufgabe  und  den 
wesentlichen  Unterschied  der  allgemeinen  und  speziellen  Anatomie 
hervorzuheben,  so  habe  ich  auf  ein  anderes,  in  der  ausgebreitetsten 
'Weise  im  Körper  Torkonunendes  Formverhältniss  keine  Bücksicht  ge- 
nommen. Schon  von  Bär  unterschied  unter  den  Bestandtheilen  des 
Körpers  die  sogenannten  .morphologischen  Elemente  und  Abschnitte*, 
die  durch  «morphologische  Sonderung*  gebildet  werden  sollen.  Dahin 
gehören  die  einzelnen  Abtheilungen  des  Wirbelsystems;  man  kann 
dazu  reehnent  die  einzelnen  Abtheilungen  einer  zusammengesetzten 
Dräse  und  überhaupt  jede  mehr  locker  oder  innig  vereinte  Aggregation 
von  gleichen  Formbestandtheilen.  Sie  entstehen  aber  nicht,  wie  v.  Bär 
angiebt,  durch  Sonderung  oder  Differenzirnng ,  sondern  durch  Wache- 
thum,  Vermehrung  oder,  wie  Ref.  es  in  seiner  Schrift  «die  monogene 
Fortpflanzung*  genannt  hat,  durch  organologische  Zeugung.  Man 
dürfte  diese  Gebilde  gegenüber  den  durch  die  Gliederung  des  Systems 
gegebenen  nnd  durch  Differenzirnng  hervorgegangenen  Formbestand- 
theilen des  Körpers  mit  dem  Namen  ^Aggregations-Gebilde*  bezeieh- 
neu  können.  Solche  Aggregations -Gebilde  finden  sich  reichlich  unter 
allen  drei  Kategorien  der  Sondirongs-Formbestandtheile. 


•och  Schwann  die  Aufgabe  der  allffemeineD  Atiatoxnie  ^e* 
fasat  (Mikrosk.  Unters,  p.  72  sq.),  und  aach  Henle  hat  sich 
nicht  w^t  davon  entfernt,  wenn  man  namentlich  die  Schwie» 
riekeilen  berücksichtigt,  die  sich  der  praktischen  Lösung  der 
sdbst  klar  erkannten  Aufgabe  entgegenstellen*^.  Ein  wissen- 
schaftlich nicht  ^ad£  tu.  billigendes  Verfahren  ist  es  gewesen, 
dass  einige  Schriftsteller  in  das  Gebiet  der  allgemeinen  Ana> 
tomie  anch  all£emeine  Fragen  aus  der  speziellen  Anatomie 
hineingezogen  haben,  wie  z.  £.  Allgemeines  über  den  Dru- 
senbau ,  üb^r  Hfiute  n.  s.  w. 

Kehren  wir  nach  obigen  Erlauterunsen  zu  Kolliker's 
Schriften  und  sdnem  morphologidchen  bystem  zurück,  so 
muas  es  znnäohst  auffallen,  dass  der  Verfasser,  obgleich  et 
die  ganze  Anatomie  des  Menschen  behandelt,  die  Namen 
„allgemeine  und  spezielle  Anatomie^  vermieden  und  statt 
dessen  aosschliesslich  die  Namen  „mikroskopische  Anatomie^ 


*)  S oh  wann  sagt  p.  72  seinor  .Mikroskop.  Unters,  etc.",  dass  die 
wiasenschafUiehe  Eintheilung  der  allgemeinea  Anatomie  diejenige  sei, 
welcher  der  mehr  oder  weniger  hohe  Grad  von  Entwickelung,  welche 
die  Zellen  Sttr  Bildung  eines  Gewebes  eingehen  müssen,  zur  Grund- 
lage dient,  und  hat  mit  diesen  Worten  bereits  angedeutet,  dass  die 
Zellen  den  Aasgangspunkt  fQr  die  wissenschaftliche  Auffassung  der 
histologischen  Formelemente  gewähren.  Die  systematische  Zergliede- 
rnog  des  Körpers  fBhrt  anch  in  der  That  anf  histologische  Formele- 
menta  sorfiek,  die  entweder  ans  einer  Zelle  oder  ans  einer  Samme 
▼OD  Zellen  mit  oder  ohne  Betheilignng  von  Intercellularsabscaoz  her- 
▼orKegangen  sind.  (Vergl.  Jahresbericht  vom  Jahre  1846;  MfiU.  Arch. 
1847.  p.  1.  sq).  Ks  giebt  also  auch  «mehrzellige  histologische  Form- 
demente^  die  aber  ihre  Katar  als  Endglieder  in  dem  morphologischen 
System  dadurch  erweisen,  dass  beim  Versuch  einer  weiteren  Zergtie- 
denmg  keine  Differenzen  in  den  Bestand theilen  mehr  hervortreten, 
imd  daaa  vielmehr  alle  Zellen  einen  und  denselben  histologischen  Bnt- 
wiekelongsprozesa  gemeinschaftlich  mit  einander  durchgemacht  haben, 
wie  bei  den  Qabllden  der  Bindesabstanz,  bei  den  Epithelien  und  an« 
deren.  —  Hält  man,  wie  es  die  Wissenschaft  verlangt,  an  dem  er- 
wähnten Ausgangspunkt  für  die  Auffassung  und  Beurtheilung  der 
histologischen  Formelemente  fest,  so  wird  es  verstandlich,  dass  man 
Paaer-Oebilde ,  bei  deren  Bildung  Zellen  nicht  direkt  betheiligt  sind, 
wie  s.  B.  lange,  dfinne  Knochen,  femer  Fasern,  die  beim  Gerinnen 
des  Fibrins,  beim  Zerfällen  der  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels 
entMaben,  nicht  mit  solchen  Fasern  zu  verwechseln  habe,  die  im 
liiacotogiaclieB  und  histogenetischen  Sinne  vnmittelbar  ans  Zellen  her- 
vofgehen.  Auf  diesen  Unterschied  hat  Bef.  schon  seit  Jahren  aofmerk« 
sam  gemacht,  und  auch  neuerdings  (MQli.  Archiv.  1652.  p.  522  sq.); 
ebenso  frAher  (Müll.  Arch.  1848.  p.  2.).  Hcnle,  der  diesen  Unter- 
schied erst  neuerdings  begriffen  hat  (Jahresb.  vom  Jahre  1852.  p.  21  sq.)» 
meint,  dass  man  sich  dadurch  nicht  werde  abschrecken  lassen,  jede 
Faser,  gleichviel,  wie  sie  entstanden,  mit  diesem  Namen  zu  bezeich- 
oen.  Dagegen  läset  sich  natArUeh  Nichts  weiter  einwenden,  wenn 
man  nnr  sonst  keine  Verwirmng  macht  und  den  wissenschaftlichen 
Standpunkt  der  allgemeinen  Anatomie  nieht  verläset. 
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oder  noch  hfiuGger  ^  Histologie^  gebraucht  hat.  Ein  Shnliehes 
Verfahren  haben  auch  andere,  neuere  Schriftsteller  einge- 
sdilagen,  so  z.B.  Ger  lach  in  seinem  Handbuch  der  allge- 
meinen und  speziellen  Histologie  des  Menschen.  Man  kann 
seine  Bedenken  darfiber  haben ,  ob  die  Ausdrficke  ^ allgemeine 
und  spezielle  Anatomie^  passend  und  ihrer  gegenwärtigen 
Bedeutung  entsprechend  gewählt  seien;  es  ist  auch  nicht  zu 
leusnen,  dass  ein  gewisses  Bedfirfoiss  vorliege,  den  Ausdruck 
^^mikroskopische  Anatomie^,  der  erst  später  fGr  die  t)^!^^^^' 
meine  Anatomie^  gesetzt  wurde,  in  einem  weiteren  Sinne  zu 
gebrauchen  und  auf  alle  morphologischen  Kenntnisse  zu  be- 
ziehen, die  mit  Hilfe  des  Mikroskops  gewonnen  werden,  was 
begreiflicher  Weise  ohne  Beeinträchtigung  der  wissenschaft- 
lichen Unterschiede  der  einzelnen  morphologischen  Discipli- 
nen  geschehen  kann.  Allein  es  ist  wissenschaftlich  nicht  er- 
laubt, ein  Wort,  wie  „Histologie^,  das  in  einer  bestimmten, 
wissenschaftlichen  Bedeutung  angewendet  wird,  für  eine  an- 
dere Disciplin  zu  gebrauchen,  die  bereits  ihren  eigenen  be- 
stimmten Namen  aufzuweisen  hat.  Die  Verwirrung  wird  aber 
noch  grösser,  wenn  man  alsdann  die  Histologie  in  2  Theile 
eintheilt,  in  die  allgemeine  und  spezielle  Histologie,  welche 
der  allgemeinen  und  speziellen  Anatomie  entsprechen  sollen, 
in  Wirklichkeit  aber  weder  ganz  das  Eine,  noch  ganz  das 
Andere  sind,  wovon  man  sich  leicht  beim  Studium  der  ge- 
nannten Kö  11  iker' sehen  Schriften  überzeugen  kann.  Hier 
zeigt  sich  leider,  dass  mit  der  Verwechselung  der  Niunen 
auch  die  wissenschaftlichen  Beeriffe  untergegangen  sind. 

In  Betreff  des  von  Kolliker  aufgestellten  Systems  der 
Formbestandtheile  des  menschlichen  Körpers  Hessen  sich 
zwar  manche  Bedenken  gegen  die  Angaben  von  der  Beschaf- 
fenheit und  Entwickelun^  einzelner  Gebilde  geltend  machen, 
doch  soll  uns  hier  nur  die  Frage  beschäftigen,  nach  welchen 
Prinzipien  der  Verfasser  verfahren  sei.  Hier  wird  es  nun 
sofort  offenbar,  dass  der  einzige  wissenschaftliche  We^,  der 
den  Morphologen,  wie  oben  gezeigt  wurde,  durch  die  Er- 
gebnisse der  Entwickelnngsgeschichte  dargeboten  wird,  von 
Kolliker  nicht  betreten  ist,  und  dass  das  System  der  Form- 
bestandtheile nicht  durch  Zergliederung  gewonnen,  sondern 
durch  künstlichen  Aufbau  nach  willkürlichen  Prinzipien  zu- 
sammengesetzt wurde.  Man  wird  auf  diesem  Wege  allmalig 
von  Elementartheilen  zu  einfachen  und  zusammengesetzten 
Geweben,  desgleichen  zu  Organen  und  endlich  zu  den  näch- 
sten Bestandtheilen  des  Körpers,  zu  den  sogenannten  Sy- 
stemen geführt.  Allein ,  welche  bunte  Reihe  büden  nicht  die 
angeführten  El em entartheile?*)    Welches  ist  der  Unterschied 


*)  Man  Tergltiche  fiber  die  versohiedene  Bedeutung  und  Anwen- 
dung der  Worte  «Elementanheil^,  „Gkwebe^  den  Jahresbericht  Tom 
Jahre  1846.  (Mall.  Arch.  1847). 


rwi8chen  einem  einfachen  nnd  zusammengesetzten  Gkwebe, 
wenn  zu  den  letzteren  die  platte  Muskelfaser-Zelle  gerechnet 
wird?  Warum  werden  bei  emer  nnd  derselben  Kategorie  von 
Bestandtheilen  Nerven  und  Gefässe  bald  hinzueenommen, 
bald  aoch  nicht?  Welches  sind  die  Kriterien  znr  Unterschei- 
dung der  zusammengesetzten  Oewebe ,  Organe  und  selbst  der 
Systeme  von  einander?  Das  System  des  Verfassers  beginnt 
willkürlich  mit  körnigen  Niederscblfigen ,  baut  sich  durch 
kunstliche  BlSschen  eine  Brücke  zur  elementaren ,  organischen 
Zelle  und  endet  mit  nächsten  Bestandtheilen  des  Körpers 
nach  den  Kapiteln  in  den  Handbüchern  über  spezielle  Ana- 
tomie, von  denen  es  doch  längst  bekannt  ist,  dass  sie  nur 
cum  Zweck  des  Studiums  für  Anfänger  so  eingerichtet  wor- 
den sind. 

Manches  Räthselhafte  in  dem  Verfahren  des  Verfassers 
wird  uns  übrigens  begreiflich ,  wenn  man  die  Orundsätze  kennt, 
welche  derselbe  mit  Rücksicht  auf  die  Zusammenstellnng  von 
Geweben  in  der  Abhandlung  „Ueber  die  Entwickelnng  der 
sogenannten  Kemfaser,  der  elastischen  Faser  nnd  des  Binde- 
gewebes** (Verhandl.  der  physik.  -  medicinisch.  GeseOsch.  in 
Würzbarg.  1852.  p.  1 — 7)  niedergelegt  hat.  Es  ist  diese  Ab- 
handlung besonders  gegen  die,  von  Virchow,  Donders 
und  dem  Ref.  vertretene  Ansicht  über  die  Verwandtschaft 
der  verschiedenen  Bindesubstanz-Gebilde  gerichtet.  Will  man, 
sagt  Kölliker,  die  Gewebe  richtig  auffassen,  so  muss  man 
vor  Allem  die  Gewebe  zusammenstellen,  die  in  Genese, 
Form,  chemischer  Zusammensetzung  nnd  Funktion  überein- 
stimmen ,  wie  die  ungestreiften  Muskelfasern  u.  s.  w.  Gegen 
die  Richtigkeit  dieses  Satzes  ist  wahrlich  Nichts  einzuwen- 
den; aber  es  versteht  sich  auch  wohl  von  selbst,  dass  man 
nicht  die  verschiedenen  Exemplare  eines  nnd  desselben  Din- 
ges für  verschiedene  Dinge  ausgebe.  (Ref.)  Sodann ,  bemerkt 
der  Verfasser,  folgen  diejenigen  Gewebe,  die  bei  gleichen 
Anfingen  der  Entwickelung  (d.  h.  histologischer  Entwicke- 
lung,  da  sonst  die  verschiedensten  Gebilde  durch  die  Zellen 
einen  gleichen  Ausgangspunkt  hätten,  Ref^  später  dadurch 
anseinandergehen ,  dass  die  einen  in  der  Metamorphose  län- 
ger fortgehen,  als  die  anderen,  wie  die  markhaltigen  und 
marklosen  Nervenröhren  u.  s.  w.  Solche  Gewebe  sind  na- 
türlich, worauf  auch  Ref.  in  seiner  Schrift  (Bemerkung,  zur 
vergleich.  Naturf.  Dorp.  1845)  hingewiesen,  nicht  identisch, 
sondern  genetisch  verwandt.  —  Ist  femer  die  Genese  ver- 
schieden, aber  die  Form  oder  die  Funktion  oder  die  chemi- 
sche Beschaffenheit  jede  für  sich  oder  alle  gleich,  so  könne 
man  die  Gewebe  wohl  zusammenstellen  und  in  gewissen  Be- 
ziehungen einander  gleich  erklären,  jedoch  nicht  für  identisch. 
Dieser  Satz  ist  nicht  verständlich.  Denn  zunächst  handelt 
es  sich  bei  Gruppirung  von  Geweben  nicht  um  identische, 
sondern  um  ähnliche  und  verwandte  Gebilde  in  Grundlage 
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eifiefl  wesentlich  übereinsttmm enden  Bildungsgesetses;  ferner 
ist  es  nicht  tn  begreifen,  wie  bei  verschiedener  Genese  die 
Form  oder  die  Fanktion  oder  die  chembche  Beschaffenheit 
der  Qewebe  gleich  sein  könne,  es  sei  denn,  dass  man  es 
mit  allen  diesen  Verhältnissen  ganjs  oberflftchlich  nehme;  and 
endlich  ist  es  unmöglich,  dass  bei  Uebereinstimmnng  der 
Oebilde  in  Form,  Mischung  und  Funktion  die  Genesis  rer* 
schieden  sein  könne.  Denn  man  mag  sich  über  den  Vorgang 
des  £tttwickelongsprozes6es  eine  Vorstellung  machen,  wache 
man  wolle,  soll  aber  der  wissenschaftliche  Boden  nntor  un- 
seren Füssen  nicht  g&nslich  vernichtet  werden,  so  muss  man 
von  der  Ueberseugnng  durchdrungen  sein,  dass  eine  jede 
Entwickelungsverfinderung;  das  nothwendige  Produkt  gesetz- 
lich bestimmter,  konkurrirender  Faktoren  sei,  dass  hierbei 
Form  und  Mischung  mit  den  daraus  resultirenden  Leistungen 
unzertrennlich  Hand  in  Hand  gehen,  und  dass  eine  Ueber- 
dnstimmung  in  einer  Beziehung  auch  die  in  allen  übrigen 
nach  sich  ziehe,  oder  umgekehrt. —  Obgleich  übrigens  Köl* 
liker  im  Allgemeinen  bei  Oruppirung  der  Gebilde  nach  ihrer 
wirklichen  Verwandtschaft  einen  grossen  Werth  auf  die 
Genesis  legt,  so  werden  doch  in  der  Folge  die  merkwürdig- 
sten Zweifel  gegen  ihre  Gültigkeit  von  ihm  erhoben.  Denn 
der  Ausgangspunkt  der  wichtigsten,  physiologischen  Organi- 
sationen, so  schreibt  der  Venasser,  seien  gleichartige  Bil- 
dungszellen; mithin  seien  alle  Gewebe  eigentlich  im  An- 
fange gleich  (üRef.);  ja,  man  wird  mit  Rücksicht  auf  die,  in 
embryonalen  und  pathologischen  Geweben  oft  minder  deut- 
liche Ausprägung  von  Zellen  zur  Annahme  geneigt  sein  (?Ref.^, 
selbst  die  Grenze  zwischen  den  aus  Zellen  und  schleim  arti- 
gen Massen  sich  entwickelnden  Theilen  nicht  so  unübersteig«- 
bar  zu  setzen,  dass  nicht  vielleicht  spfiter  Bindeglieder  sich 
ei^eben  und  Ueberg&nee  sich  finden ,  die  alle  unswe  Systeme 
zu  Schanden  machen  n).  Man  möchte  vermuthen,  dass  der 
Verf.  nach  irgend  welchen  Trostworten  für  diejenigen  |;esacht 
habe,  welche  die  von  ihm  konsequent  künstlich  auseinander 
gerissenen,  verschiedenen  Gebilde  der  Bindesubstanz  ver- 
wandtschaftlich zu  vereinigen  bemüht  gewesen  sind.  Das 
dargebrachte  Opfer  ist  aber  zu  gross  und  zu  kostbar  für  die 
wissenschaftliche  Morphologie!  Mit  solchen  Ansichten  ist  es 
unschwer,  alle  Differenzen  in  der  organischen  Natur  zu  ver- 
nichten; mit  solchen  Ansichten  lassen  sich  keine  morpholo- 
gischen Systeme  wissenschaftlich  aufbauen. 

Jos.  Engel,  angeregt  durch  die  Untersuchungen  der 
Botaniker  über  die  Gesetze  der  Blattstellung,  namentlich 
durch  Naumann's  Arbeit  über  den  Quincunx  als  Gesetz 
der  Blattstellun^,  hatte  sich  zur  Aufgabe  gestellt,  die  Ge- 
setzmässigkeit der  Stellung  und  Lage  der  Zellen- 
kerne in  thierischen  Fasern  und  Röhren  genauer  zu  ermit- 
teln.    Der  Verf.  hoffte  imfangs  in  der  Kernstellang   einen 
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ScUSssel  zur  Auffindang  der  Gesetze  der  Astatellung  in  den 
CapiUaren  zu  finden;  diese  Ansicht  erwies  sich  jedoch  bald 
als  unhaltbar.  Dann  wurde  geprfift;  ob  nicht  die  Kerne  an 
den  CapiUaren  und  den  quergestreiften  Muskelfasern  dem 
Gesetze  des  Quincunx  entsprechend  geordnet  seien;  aber 
auch  diese  Arbeiten  führten  zu  keinem  befriedigenden  Resul- 
tate. Gleichwohl  bemerkte  der  Verf.  insbesondere  bei  den 
willkürlichen  Muskelfasern,  dass  die  Grösse  des  Intersdtium 
oder  des  Intervalles  zwischen  zwei  neben-  oder  hintereinan- 
der gelagerte  Kerne  mit  der  Breite  oder  Länge  der  Kerne 
im  gewissen  Zusammenhange  standen.  So  ergab  sich  öfters 
bei  einer  Kernl&nge  von  0,0003  P.  L.  die  Lange  des  Inter- 
valls =  0,0005  P.L.,  bei  einer  Kemlänge  von  0,0005  P.  L. 
die  L&nge  des  Intervalls  =  0,0009  P.  L. ,  und  es  war  somit 
nach  der  Ansicht  des  Verf.  der  Schlüssel  für  das  Gesetz  der 
Kemstellnng  gefunden:  das  Intervall  zwischen  zwei  Kernen 
von  gleicher  LSn^e  ist  gleich  der  doppelten  Lfinge  des  Kerns 
minus  der  Einheit ,  d.  h.  J  =  2K— L  Denkt  man  sich  nun- 
mehr die  thierische  Faser  in  Zellen  zerlegt,  so  würde  jede 
dieser  Zellen  mit  ihrem  Kern  durch  die  Formel  Z  =  3K-1 
ausgedrückt  sein,  in  welcher  Z  die  L&nge  der  ganzen  Zelle 
und  K  die  Länge  des  joranzen  Kernes  in  demselben  Durch- 
messer bedeutet  Die  Formel  J  =  2K'-1  hat  auch  ihre  Gel-, 
tung,  wenn  die  Zellen  (wie  z.  B.  in  einem  Capillargeffiss  mit 
zwei  im  Querdurchmesser  gelegenen  Kernen)  neben  einander 
li^end  gedacht  würden ,  nur  dass  statt  der  Länjee  die  Breite 
der  Kerne  in  Betracht  zu  ziehen  wäre;  also  J  =:  2B-1,  worin 
B  die  grösste  Breite  eines  Kernes  bedeutet.  Diese  Berech- 
nungen haben  jedoch  nur  in  der  Voraussetzung  ihre  Gültig- 
keit, dass  die  Länge  oder  die  Breite  der  zu  vergleichenden 
Kerne  vollkommen  gleich  sind ,  und  dass  die  Kerne  die  Mitte 
der  Zelle  (mittelständig)  einnehmen;  solche  Zellen  oder  Fa- 
serzellen werden  bipolar  genannt.  Zahlreiche  Beobachtungen 
fiberzeu^n  aber  den  Verf.,  dass  man  auch  andere  L^e- 
verhältnisse  der  Kerne  in  den  Zellen  supponiren  müsse.  Die 
Kerne  können  nämlich  auch  an  das  £nde  der  Zelle  gerückt 
sein,  und  solche  Zellen  mit  endständigem  Kern  heissen  uni- 
polar. Verbinden  sich  Zellen  miteinander,  die  entweder  bi- 
polar oder  unipolar  sind,  so  nennt  dies  der  Verf.  eine  gleich- 
sinnige Kombination.  Ausserdem  werden  doppelsinnige  und 
widersinnige  Kombinationen  unterschieden;  im  erstercn  Falle 
verbindet  sich  eine  unipolare  Zelle  mit  einer  bipolaren,  im 
zweiten  liegen  die  Kerne  unipolarer  Zelle  so,  dass  sie  von 
der  YereinigungssteUe  zweier  Zellen  entweder  abgewendet 
sind,  oder  dieselbe  unmittelbar  berühren,  welches  letztere 
einer  Verschmelzung  zweier  Kerne  gleichzusetzen  sei.  Die 
Formel  für  dLe  Intervalle  lässt  sich  nach  diesen  Kombina- 
tionen leicht  abändern.  Engel  bemerkt,  dass  sich  zwar  a 
priori  Nichts  dagegen  einwenden  Uesse,    auch  noch  andere 
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Stellangen  des  Kerns  in  der  Zelle  anzunehmen,  das»  aber 
die  Effahrang  gegen  das  Vorkoramen  derselben  im  Bereiche 
der  thierischen  Fasern  sprfiche.  Liegen  mehrere  Kerne  in 
einer  Paser  oder  in  einem  Capillargefässe  in  einer  graden 
Linie  hintereinander,  so  wird  dafSr  der  in  der  Botanik  ge- 
brfiachliche  Name  ^Orthostiche^  gebraacht,  und  sind  dann 
die  betreffenden  Kerne  von  gleicher  Länge,  so  heisst  die 
Kombination  eine  „Grandkombination^.  Die  Kerne  können 
aber  auch  verschiedene  Längen  haben,  und  dann  heisst  die 
Kombination  von  der  1.,  der  2.,  etc.  Ordnung,  je  nachdem 
die  Differenz  der  Kernlängen  1 ,  2  etc.  beträgt. 

Der  Verf.  hat  nach  der  Gleichung  Z  =  3K-1  die  Längen 
der  Faserzellen  für  jede  beliebige  Kernlänge  berechnet  and 
die  betreffende  Tabelle  (p.  15)  beigefugt.  Hierbei  zei^t  sich, 
dass,  während  die  Kernlängen  eine  arithmetische  Reihe  mit 
der  Differenz  1  bilden,  die  Zellenlängen  gleichfalls  in  einer 
arithmetischen  Reihe,  aber  mit  der  Differenz  3  wachsen.  Des- 
gleichen giebt  die  Formel  das  auffiallende  Resultat,  dass  für 
eine  Kernlänge  von  0,00005  P.  Z.  Zelle  und  Kern  einander 
gleich  sind;  d.  h.  Kerne  von  dieser  Grosse  besitzen  noch 
keine  sie  umhüllende  Zelle  (I).  In  der  Folge  werden  dann 
von  den  verschiedenen  Geweben  (von  den  gestreiften  und 
ungestreiften  Muskelfasern,  vom  fötalen  Bindegewebe,  von 
Knochen,  Capillargefässen  etc.)  die  gefundenen  Maasse  der 
Kernlängen  und  der  Intervalle  zwischen  ihnen  mitgetheilt  und 
mit   denen,    die    nach    den  Formeln    berechnet  waren,    ver- 

§  liehen.  Obgleich  nun  durch  die  oben  erörterten,  verschie- 
enen  Kombmationen  ein  ziemlich  weiter  Spielraum  f5r  die 
Anwendung  der  Formel  dargeboten  wurde,  so  fanden  sich 
doch  schon  bei  den  willkurhchen  Muskeln  eine  nicht  unbe- 
deutende Anzahl  von  Intervallen  vor,  die  nach  dem  bishe- 
rigen Systeme  gar  nicht  zu  deuten  waren;  die  Intervalle 
zeigten  sich  nämlich  entweder  durchaus  zu  klein  oder  um  ein 
Bedeutendes  zu  gross.  Der  Verf.  glaubt  diese  Anomalien 
dadurch  erklären  zu  können,  dass  bei  der  widersinnigen 
Kombination  zwei  Kerne  so  dicht  aneinander  zu  liegen  kom- 
men, dass  sie  auch  wirklich  verschmelzen,  oder  dass  Kerne 
gänzlich  resorbirt  werden,   oder,    dass   die  Kerne  auf  einer 

Gewissen  Höhe  der  Bntwickelung  stehen  bleiben,  während 
ie  Faser  weiter  fortwächst,  was  namentlich  zweifellos  bei 
der  nngestreiften  Muskelfaser  der  Fall  sei;  oder  auch,  dass 
ein  Wachsthum  der  Kerne  ohne  entsprechende  GrÖssenza- 
nahme  der  Intervalle,  also  ohne  Wachsthum  der  Faser,  Ja 
dass  Neuentstehung  von  Kernen  ganz  ohne  entsprechende 
Fasertheile  gegeben  sein  könne.  Alle  diese  Annahmen  deck- 
ten gleichwohl  nicht  alle  vorkommenden  Anomalien ,  und  der 
Verf.  sah  sich  |;enöthigt,  auch  eine  Störung  durch  „Influenz*' 
der  Kerne  aufemander  zu  statuiren,  sei  es,  dass  diese  Kerne 
sewei  nebeneinander  liegenden  Orthostichen  einer  und  dersel* 
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beo  Faser  oder  Röhre  aogdiöreo,  oder  d«86  swei  Ortbo* 
Stichen  in  derselben  Ebene  senkrecht  gegeneinander  Terlaufen. 
(Orthogonale  Influenz ).  Die  anscheinende  Regellosigkeit, 
welche  durch  solche  Annahmen  für  das  Wachsthnm  der  Sol- 
len und  Fasern  entsteht,  soll  sich  doch  nach  des  Verf.  Untei^ 
Buchungen  in  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  auflösen  lassen. 
Dieses  allgemeiue  Wachsthumsgesetz  wird  durch  die  Formel 
Z  =  nE>(n->l)0,5  =  n(K-0,ö)+0,5  ausgedruckt.  In  dieser  For- 
mel bedeutet  Z  die  Lfinge  einer  Zelle  oder  die  zu  einem  Kern 
eehörigcn  Faser,  K  die  Lange  eines  Kerns,  und  n  jede  ganze 
Zahl ,  die  grösser  als  die  Eanheit  ist ,  jedoch  erfahrungsgemfiss 
nie  über  8  steigt.  Die  Formel  Z  =  3K-1  ist  hiemach  nur 
ein  besonderer  Fall  des  allgemeinen  Wachsthumsgesetzes  für 
Zellen  und  Fasern. 

Schliesslich  wendet  sich  der  Verf.  znr  Untersuchung  der 
Wachsthumsverhältnisse  isolirter  Zellen,  und  findet  dazu  am 
gunstigsten  die  cylindrischen  flimmernden  und  flimmerlosen 
Epithelialzellen.  Es  zeigte  sich  auch  hier,  dass  das  Lftngen* 
▼erhältniss  der  Zelle  zu  der  Grösse  des  Kernes  in  derselben 
Richtung,  wie  unmittelbare  Messnnffen  ergeben,  durch  die 
Formel  Z  =  n(K-0,5)+0,5  auszudrücken  sei.  Jedoch  sei  da- 
bei festzuhalten,  dass  der  immer  an  der  Zellwand  haftende 
(?R.)  Kern  nicht  blos  pol-  oder  mittelständig,  sondern  in 
jeder  beliebigen  Lage  innerhalb  der  Zelle  sich  vorfinden 
könne«  Die  Beobachtungen  erwiesen  ferner,  dass  der  Koeffl- 
cient  n  in  obiger  Formel  stets  über  I,  sehr  selten  über  5 
hinausgehe.  Für  etwa  10  Proc.  der  Zellen  betrug  n  =  2,  für 
31  Proc  war  n  =  3,  für  38  Proc  war  n  =  4;  für  20  Proc 
war  n  =  5.  Bei  grösseren  Kernen  soll  w&hrend  des  Wachs- 
thums  der  Zellen  ein  ^Systemwechsel^  eintreten;  d.  h.  der 
Eoefficient  n,  welcher  anfangs  einen  höheren^  Werth  hatte, 
erhält  bei  fortgesetzter  Entwickelung  einen  kleineren  Wertb. 
Auch  finde  man  nicht  selten,  dass  Zellen  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grösse  nach  den  beiden  entgegengesetzten  Seiten  des 
Kernes  die  Incremente  ansetzen,  dass  dagegen  weiterhin  der 
Zuwachs  nur  an  der  einen  Seite  des  Kerns  mit  unrerfinderten 
Koefficieuten  erfolge;  der  Verf.  nennt  diese  Erscheinuns  zum 
Unterschiede  von  dem  früher  erwähnten  einseitigen  Yntchs* 
tbum  den  „Pol Wechsel^.  Da  nun  schon  im  Allgemeinen  die 
symmetrische  Anordnung  der  Basis  und  Spitze  einer  Cylin- 
derzelle  um  ihren  Kern  eine  ganz  seltene  ist,  so  wird  durch 
den  Polwechsel  die  Asymmetrie  noch  vermehrt;   sie  hat  zur 

§ewöhnlichen  Folge,  dass  die  Länge  des  Basaltheiles  der 
•eile  jene  der  Spitze  bedeutend  übertrifft.  Die  Messungen 
haben  übrigens  ergeben,  dass  die  Cylinderepithelien  ohne 
Cilien  gewöhnlich  mit  kleineren  Kernen  versehen  sind,  als 
die  Flimmerzellen.  Wie  die  Cylinderzellen ,  so  sollen  sich 
während  des  ersten  Wachsthums   auch  die  Lteberkfihn*schen 
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Driteenschliaobe  des  Darms  ▼«rbalten,   welche    nadi    dem 
Verf.  ans  einer  einzigen  Zelle  sich  entwickeln  0^0* 

Engel  hat  auch  den  Yersach  gemacht,  das  Verhfiltniss 
des  Durchmessers  der  Kernkörperchen  som  entsprechenden 
Dorchmesser  des  Kerns  darch  rormeln  und  Zahlen  festzn* 
stellen.    Ref.  glaubt  indess,  dass  obige  Mittbeilangen  gena- 

gen,  nm  das  Unternehmen  des  Verfassers,  sowie  me  daraus 
ervorgehenden  Leistungen  und  Fortschritte  fQr  unsere  Dis- 
dplin  EU  beurtheilen.  Formeln  und  Zahlen  haben  nurWerth, 
wenn  die  Grundlagen,  auf  die  sie  zu  beziehen  sind ,  klar  vor- 
liegen. Die  vom  Verf.  supponirte  Genesis  und  Textur  der 
quergestreiften  Muskelfaser,  der  Capillareef&sse  etc.  ist  gleich* 
wohl  nicht  erwiesen.  Ganz  falsch  sind  ferner  die  datten 
Muskelfasern  bebandelt,  bei  welchen  die  Intervalle  der  Kerne 
versehiedener  Fasern  gemessen  und  nachher  wie  zu  einer 
Faser  gehörig  betrachtet  wurden.  Wenn  unter  solchen  Um- 
stfinden  die  allgemeine  Wachstbumformel  der  Zellen  dennoch 
überallhin  passend  sich  erweiset ,  so  geht  daraus  hervor,  dass 
sie  eine  sehr  geschmeidige  Natur  besitzen  muss,  namentlich 
bei  den  zahlreichen  Auswegen ,  die  durch  andere  unerwiesene 
Suppositionen  ihr  dargeboten  sind.  (^Das  Wachsthumsgesetz 
thierischer  Zellen  und  Fasern  und  die  Kernstellung  in  den-^ 
selben*'.  Sitzungsberichte  der  math.-nattffwissensch.  blasse  der 
Kais.  Akad.  zu  Wien;  Bd.  VII.  p.  7—149.). 

Von  allgemeinem  Interesse  für  die  mikroskopische  Ana- 
tomie ist  die  Frage  über  die  chemische  Umsetzung 
eiw^issartiger  Stoffe  in  Fettsubstanz  geworden.  Das 
Fett  ist  ein  steter  Begleiter  thierischer  normaler  und  patho- 
logischer Neubildungen;  es  zeigt  sich  auch  oft  in  grosser 
Masse  unter  dem  Hinschwinden  vorzugsweise  eiweissartiger 
Formbe8tand1;)ieile  (Fettmetamorphose) ;  die  Entscheidung  obi- 
ger Frage  ist  daher  von  Wichtigkeit  far  die  richtige  Würdi- 
gung etwa  vorliegender,  diesen  Gegenstand  betrenender  Er- 
scheinunffen.  R.  Wagner  hatte  bekanntlich  auch  gehoflft, 
durch  mikroskopische  und  chemische  Untersuchung  derjenigen 
Veränderungen ,  welche  in  thierische  Körper  eingeführte,  mög- 
lichst fettfrete,  eiweissartige  Substanzen  nach  längerer  Zeit 
erleiden,  die  bezeichnete  Kontroverse  zu  entscheiden.  In 
diesem  Sinne  sind  neuerdings  Versuche  von  A.Middeldorpf 
(Zeitsch.  für  klinische  Medicin;  Bd.  III,  Heftl.  p.  59.),  Don- 
ders  (Nederlandsch  Lancet  3  Ser.,  1  Jaarg.  No.  9  und  10.}, 
F.  G.  DU r dach  (Experim.  quaed.  de  commutatioue  subst. 
prot.  in  edipem.  Diss.  inaug.  Kegiom.  1853.)  und  von  Hns-* 
son  (Nachrichten  der  Konigl.  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu 
Götting.  1853,  Nr.  5.)  angestellt  worden. 

Middeldorpf  hebt  zunächst  die  Momente  hervor,  auf 
die  bei  solchen  Versuchen  zu  achten  sei ;  man  habe  zu  unter- 
sudien,  ob  das  Fett  in  jenen,  gleichsam  einem  Thierbade 
längere  Zeit  ausgesetzten,  fremden  Geweben  von  der  Um« 
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geboi^  hineingekommeB  sei,  «^r  in  dem  IiBirfaatirteii  sich 
neu  gebildet  habe,  oder  endlich,  ob  es  als  der  mehr  wider* 
standafiihige  Rückstand  nach  Resorption  der  übrigen  Gewebe- 
theile  angesehen  werden  mösse.  Der  Verf.  isachte  seine 
Versuche  mit  Knochenstückohen  nach  Entfemnng  der  Bein- 
haut und  mit  Fragmenten  vom  Rippenknorpel  eines  Kalbes, 
die  in  die  Banchhöhle  von  Tauben  eingeführt  wurden.  Als 
Resultat  ergab  sich,  dass  auch  Knochen  und  Knorpel  nach 
etwa  10  Wochen  nach  erfol^er  Maceration  mehr  oder  weni- 
ger rosorbirt  und  wahrschemlich  von  den  Umgebungen  her 
mit  Fett  durchsetzt  werden,  welches  selbst  in  die  sternför- 
migen Knochenkorperchen  eingedrungen  war.  —  Donders 
hatte  Sehnen,  Knorpel,  die  Substanz  der  Hornhaut  u.  s.  w. 
in  die  Bauchhöhle  von  Thieren  gebracht  und  dabei  die  Be- 
merkung gemacht,  dass  ausschliesslich  der  Zellinbalt  bei  der 
Fettmetamorphose  betheiligt  sei;  sie  blieb  grade  da  aus,  wo 
Zellenhohlen  fehlen.  —  Burdach  hat  seine  Versuche  schon 
genauer  auf  die  Frage  eingerichtet,  ob  eiweissartige  Substanz 
sich  in  Fett  umsetze,  auch  dann,  wenn  der  Zutritt  von 
Aussen  her  unwahrscheinlich,  oder  wohl  gar  unmöglich  ge^ 
macht  wurde.  Als  ein  nicht  unpassendes  Objekt  zu  derarti- 
gen Experimenten  zeigten  sich  die  Eier  z.  B.  von  Linmaeus 
siagnaHSy  welche  sich  im  Wasser  entwickeln,  und  die  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  der  Entwickelung  auf  den  Fettgehalt  ge- 
prüft werden  konnten.  Es  ergab  sich,  dass  der  Fettgehalt  in 
der  Eiermasse  von  Linmaeus  slagtuiUs  während  der  Entwicke« 
Inng  faktisch  zugenommen  hatte.  Hiernach  war  zu  sohliesaen, 
dass  dieses  unter  den  gegebenen  Umstunden  nur  auf  Kosten 
des  gleichzeitig  verminderten  Eiweissgehaltes  erfolgt  sei.  Es 
wurden  darauf  hin  zwei  Versuche  angestellt,  und  beide  er- 
gaben, dass  der  Fettgehalt  einer  bestimmten  Eiermasse  um 
die  Zelt  des  Furchungsprozesses  gegen  Ende  der  Entwicke- 
lung; fast  um  das  Zweifache  sich  vermehrt  hatte,  und  dass 
l^eichzeitig  der  Eiweissgehalt  (mit  Einschluss  der  die  Eier 
umhüllenden  Qallertmasse)  verringert  war.  Mit  dem  Fette 
hat  sieh  auch  der  Salzgehalt  vergrössert,  und  der  Verf.  fufft 
hinzu,  dass,  wenn  dieser  Zuschuss  der  Salze  von  ausserhaiD 
in  die  Eiermasse  eingedrungen  war  und  nicht  wahrend  der 
Entwickelung  sich  aus  dem  Albumen  befreit  hfitte,  die  Ver- 
ringerung des  Eiweissgehaltes  grade  soviel  betragen  wurde, 
als  der  Zuwachs  an  Fettgehalt.  Die  Unsicherheit  in  Betreff 
des  letzteren  Punktes ,  so  wie  die  geringe  Zahl  der  Versuche 
mochten  vorläufig  noch  keinen  sicheren  Schluss  erlauben. 
Sodann  hat  der  Verf.  mit  sewissen,  nicht  unwesentlichen 
Modifikationen  die  Wagn ergehen  Experimente  wiederholt; 
es  wurden  namentlich  die  Eiweissstückchen  und  Linsen,  nach- 
dem sie  an  der  Luft  getrocknet  waren,  mit  Collodium,  Kaut« 
sehuk,  organischen  Häuten  luftdicht  oder  wenigstens  voll- 
standig  (ohne  Lücken  zu  lassen)  eingehüllt,   bevor   man   sie 
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swischan  tliieri«che  Theile  oder  in  die  BandiMhle  eines  le« 
banden  Thieres  einlegte;  desgleichen  benutzte  Bar  dach  zn 
seinen  Versuchen  nicht  nur  warmblütige,  sondern  auch  kalt- 
blütige Thiere,  Frösche  und  Kröten,  um  den  Einfluss  der 
Wärme  auf  den  sogenannten  VerfettungBprozess  kennen  zn 
lernen.  Die  Resultate  des  Verf.  sind  von  ihm  selbst  in  vier 
Sätzen  zusammengefasst:  Die  Verfettung  erfolgt  auch  unab- 
hängig von  vorhandenen  Zellen  (Donders)  an  Eiweissstück- 
chen,  die  jeder  Struktur  entbehren;  sie  beginnt  in  der  Peri- 
pherie und  dringt,  wie  schon  Middeldorpf  hervorhebt,  all- 
mälig  gegen  die  Mitte  des  implantirten  Stückes  vor;  sie. tritt 
nur  dann  ein,  wenn  die  organischen  Säfte  zum  implantirten 
Präparate  vordringen  können ,  während  die  thierische  Wärme 
allein  und  der  Austausch  der  Oase  durch  die  Umhüllungen 
hindurch  keine  Veränderungen  bewirken;  es  lassen  sich  end- 
lich zwei  Fettarten  an  den  veränderten ,  implantirten  Stücken 
unterscheiden,  von  denen  die  eine  Art  gelblich,  käseartig 
ist  und  stets  in  der  Umgebung  des  Präparates  oder  deren 
umhüllenden  Kapseln  angetroffen  wird,  die  andere  dagegen 
von  mehr  weissbcher  Farbe  in  feinen  Kömchen  und  Körner- 
haufen die  Substanz  des  Präparates  selbst  durchsetzt.  In 
Bezug  auf  den  letzteren  Satz  bemerkt  der  Verf.,  dass  die 
gelbe,  käseartige  Fettsubstanz  auf  keine  Weise  von  dem  Prä- 
parate selbst  hergeleitet  werden  könne,  da  sie  sich  als  Deck- 
schicht vorfinde,  auch  wenn  das  Präparat  wegen  der  Umhül- 
lung mit  Substanzen,  die  die  Diffusion  thierischer  Säfte  be- 
hinderten, gar  keine  Veränderung  erlitten  hatte.  Da  ferner 
die  zweite  Fettart  in  den  Präparaten  selbst  nur  dann  sieht« 
bar  wird,  wenn  die  organischen  Säfte  aus  den  Umgebungen 
Zutritt  finden,  so  möchte  auch  für  diese  die  Quelle  in  der 
Umgebung  und  nicht  in  dem  Präparate  selbst  zu  suchen  sein. 
Hiernach  Jässt  sich  M'enigstens  schliessen,  dass  die  Wagner- 
sche  Untersuchungsmethode  kaum  geeignet  sein  dürfte,  die 
angereffte  Kontroverse  zu  unterscheiden.  —  Hussou  hat 
seine  Versuche  im  physiologischen  Institut  zu  Göttingen  an- 

Sestellt.  Augenlinsen  vom  Schweine  und  vom  Menschen, 
esgleichen  Hühnerei  weiss  wurden  genau  auf  den  Fettgehalt 
untersucht.  Entgegen  der  Ansicht  von  Berzelins  wurde  in 
den  Krystalllinsen  stets  eine  gewisse  Quantität  von  Fett  vor- 
gefunden, die  übrigens,  wie  es  scheint,  nicht  nur  bei  den 
verschiedenen  Arten  derXhiere  verschieden  ausfällt,  sondern 
auch  im  Bereiche  einer  und  derselben  Art  nach  Alter  u.  s.  w. 
variirt.  Die  Menge  des  im  Hühnerei  weisse  vorgefundenen 
Fettes  stimmt  mit  den  Angaben  Lehmann 's  überein.  Die 
genannten  Substanzen  wurden  theils  frei,  theils  in  Kautschuk- 
und  Gutta-Percba-Hüllen  in  die  Bauchhöhle  einer  Taube  und 
zweier  Gänse  eingeführt.  Nur  ein  einziger  Versuch  ist  von 
Bedeutung.  Hart  gekochtes  Huhnerei  weiss  wurde  in  Gutta- 
Percba  hermetisch  eingeschlossen  und  in  die  Bauchhöhle  einer 
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Oaaft  eingebraelit;  nach  seelid  Wochen  zeigte  sich  die  Form 
der  Gntta-Percha-Kapsel  unverfindert  und  der  Fettgehalt  des 
£iwei8S6tückchen3  um  0,51  Proc.  vermehrt.  (Die  normale 
FettquantStilt  betrügt  0,03).  Ob  die  Kapsel  noch  vollkommen 
anversehrt  gewesen,  und  wie  sich  das  Kiweiss  mikroskopisch 
verhalten  habe,  darüber  sind  keine  Angaben  gemacht.  R. 
Wagner,  der  den  Mittheilungen  des  Verf.  einige  Bemerkun- 
gen vorausschickt,  erwfihnt  zugleich,  dass  Schrader  es  ver- 
sucht habe,  die  zu  prüfenden  Substanzen  in  kleine  Glfiser 
laftdicht  einzQSchliessen ,  und  dann  die  Yerfinderungen  zu 
stndiren.     Der   erste  Versuch   der  Art   wurde   freilich    nicht 

SAz  zweckmässig  so  gemacht,  dass  die  mit  Linsen  geffillten 
einen  Probirglfischen  mit  Eorkstopseln  verschlossen  wurden. 
Nach  zwei  Monaten  fand  man  in  den  Linsen  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  kleine  Molekeln,  welche  für  Fett 
gehalten  wurden. 

Virchow,  dem  wir  die  erste  klare  ErUuteruog  derjeni- 
gen Erscheinungen  verdanken,  welche  bei  den  sog.  blut* 
korperhalti^en  Zellen  zu  beachten  sind,  hat  diesen  Qe- 
genstand  in  Folge  ergiinzcnder  Beobachtungen  einer  aber- 
maligen Diskussion  unterworfen.  (Archiv  für  patholoe.  Anat. 
und  Pbys.  Bd.  IV,  p.  515  sqa.).  Der  Verf.  hatte  bisher  mit 
Remak,  San  d  er  so  n,  H.  Jones  und  dem  Ref.  von  der 
Existenz  wirklicher  Zellen,  die  zugleich  unversehrte  oder 
anch  theilweise  verfinderte  Blutkörperchen  enthalten,  sich 
.  nicht  fiberzengen  können.  Neuerdings  beobachtete  Virchow 
sowohl  in  der  Milz  von  Thieren  und  des  Menschen,  (doch 
niemals  im  Blnte  der  Milzgefftsse) ,  namentlich  aber  in  mela- 
notischen  Krebsen  und  Sarkomen  Körper,  die  er  für  wirk- 
Kche,  elementare  Zellen  halten  zu  müssen  glaubt,  und  die 
ancb  anzweifelhaft  eine  Anzi^l  Blutkörperchen  enthielten. 
Die  Blutkörperchen  sind  innerhalb  der  Zellen  zuweilen  in 
einem  eigenen  Hohlraum  eingeschlossen,  der  wie  ein  ver- 
grösserter  Kern  sich  ausnimmt.  In  der  Erkl&runff  der  £r> 
scbeinauffen  geht  der  Verf.  einen  anderen  Weg  als  diejenigen, 
welche  frfiber  schon  wirkliche  mit  fertigen  Blutzellen  an^e- 
lollte  Zellen  angenommen  haben.  Es  sei  hier  nicht  an  eine 
endogene  Neubildung  von  Blutkörperchen  zu  denken  ^Oer- 
lach,  Engel  etc.^,  auch  nicht  daran,  dass  ein  beliebiger 
Hänfen  von  Blutkörperchen  nach  .der  Klumpchen -Theorie 
nachtrSglich  von  einer  Zellenmembran  umhüllt  worden  sei 
(Ecker,  Kölliker),  sondern  es  seien  die  Blutkörperchen 
in  solchen  FftUen  nachträglich  in  die  schon  präexistirenden 
Zellen  eingedrungen.  Virchow  giebt  nun  zu,  dass  diese 
Anschaaunff  wenig  mit  unseren  bisherigen  Vorstelhinffen  har- 
monfre.  Allein  bei  der  grossen  Zartheit  der  Membran  aa 
den  blotkÖTi>erehenhaltigen  Zellen  und  der  Beschaffenheit  der 
Blotkörperenen  selbst  wäre  ein  solcher  Vorgang  sehr  wohl 
denkbar;  auch  fehle  es  nicht  an  Uebergangsstnfen.    Dem  Re- 

VItUr'p  Ar«hW.    1S6S.    JahrMlwrieht.  B 
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ferenten  erscheint  die  Möglichkeit  dieses  Vorffanges  wohl 
kaum  bestritten  werden  zu  könneB;  aber  wirkliche  Zellen 
mit  Blutkörperchen  sind  ihm  noch  nicht  begegnet. 

Remak's  Untersuchungen  über  die  sogenannten  blnt- 
korperhaltigen  Zellen  sind  iu  seiner  Abhandlung  ^lieber  runde 
Blutgerinsel  und  über  pigmentkugel baltige  Zellen^  (Müll.  Arch. 
1852;  p.  115  sqq.)  niedergelegt.  Im  letzten  Jahresbericht  i»t 
bereits  der  Auszug  aus  diesem  Aufsätze  besprochen  worden. 
—  In  ähnlicher  Weise,  wie  Remak,  hat  sich  auch  C.  Hand- 
field  Jones  über  die  fraglichen  Korper  ausgelassen.  (Lond. 
med.  gaz.  Debr.  p.  104:  observations  on  the  development 
of  the  mammalian  bloodglobule). 

Gegen  die  Zellenbildnng  im  freien  Cytoblastem  ist 
R.  Remak  aufgetreten.  („Ueber  extracellnlare  Entstehung 
thierischer  Zellen  und  über  Vermehrung  derselben  durch  Thei- 
lung«'  Müll.  Arch.  1852;  p.  47  sq.).  Mit  Recht  bemerkt  der 
Verf.,  dass  die  exogene  oder  extracellnlare  Zellengenesis  bei 
den  Pflanzen  schon  l&ngst  beseitigt  sei  und  dass  ihre  An- 
nahme bei  den  thierischen  Zellen  den  Unterschied  zwischen 
Thieren  und  Pflanzen  trotz  der  ähnlichen  Zusammensetzung 
ans  Zellen  beinahe  grösser  erscheinen  lasse,  als  die  Ueber- 
einstimmung;  die  exogene  Zellenbildung  sei,  wie  auch  schon 
anderseitig  hervorgehoben  wurde,  ebenso  unwahrscheinlich, 
wie  die  Generatio  aequivoca  der  Organismen.  Indem  Remak 
darauf  hinweiset,  dass  die  Zellenbildung  in  einem  freien  Cj- 
toblastem  um  freie  Kerne  bei  normalen  Bildungen  schon  viel- 
fach habe  das  Feld  rfinmen  müssen,  und  dass  Auch  die  pa- 
thologischen Bildungen  in  dieser  Hinsicht  keinen  Unterschied 
von  dem  normalen  Verhalten  darlegen  dürfen,  werden  haapt- 
sächlich  die  Ergebnisse  seiner  embryologischen  Forschungen 
mitgetheilt,  aus  denen  hervorgeht,  dass  die  Zellen  sowohl 
während  des  Furchungsprozesses ,  als  bei  ihrer  Vermehrung 
in  den  embryonalen  Anlagen,  ebenso  wie  bei  den  Pflanzen, 
nur  eine  endogene  oder  intracellulare  Entstehung  haben.  Des 
Verf.  Beobachtungen  und  Ansichten  über  die  Art  und  Weise, 
wie  diese  endogene  Zellenbildung  von  Statten  gehe,  sind  be- 
kannt und  schon  früher  besj^rochen.  Remak  hat  sich  in 
dieser  Beziehung,  wie  auch  in  bekannten  anderen  (Primor- 
dialschlauch  etc!)  an  die  Botaniker  angeschlossen;  es  giebt 
für  ihn  nur  eine  Zellenbildung  „durch  Theilung^.  Diese  Zel- 
lenbildung setzt  voraus,  dass  die  Membran  der  Mutterzelle 
dabei  durch  eine  Art  Einschnürung  betheiligt  sei,  und  das 
ist  noch  nirgend  mit  Sicherheit  erwiesen;  sie  setzt  femer 
voraus,  dass  entweder  ein  Theil  von  der  Mutterzelle  sich 
abschnüre,  oder  dass  die  ganze  Mutterzelle  in  zwei  oder 
mehrere  Theile  getrennt  wüMe.  In  Betreff  des  letzteren  üm- 
standes  darf  hervorgehoben  werden,  dass  die  erste  Für« 
chungskügelzelle  bei  ihrer  Entstehung  den  gesammten  Bil- 
dungsdotter in  Anspruch  nimmt,  und  dass  also  hier  von  einer 
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ZellenUildttiig  durcb  Theilung  nicht  wohl  die  Rede  sein  kann. 
Aus  Lesern  Urande  möchte  es  unpassend  sein ,  den  Ausdruck 
^ZeUenbildung  durch  Theilung^  für  eine  Zelleneenesis  einzu- 
führen oder  auch  festzuhalten,  die  doch  zuweflen  nicht  ein- 
mal das  scheinbare  Bild  einer  Theilung  zur  Schau  trfigt. 
Bleiben  wir  bei  dem  Ausdruck  ^Zellenbildunff  um  den  ganzen 
oder  um  aliquote  Theile  des  Mutterzellinhaftes^  stehen,  so 
ist  darin  ein  unzweifelhaftes  Faktum  für  alle  Fälle  von  en- 
dogenen Zellenbildungen  verbolzen  und  es  bleibt  zugleich  ein 
wmter  Spielraum  fSr  die  speziellen,  unserer  jetzigen  oder 
späteren  Erfahrungen  entsprechenden  Vorstellungen  von  dem 
E^ldun^vorgange  selbst  geöffitiet. 

A.  %r ob n  beobachtete  den  Furchungsprozess  kunst- 
iidi  befruchteter  Eier  von  Phailusia  mammUiaia.  Der  Verf. 
überzeugte  sich ,  dass  jede  Furchungskugel  von  einer  äusserst 
feinen  Hülle  eingekleidet  sei,  die  beim  Zusatz  von  mit  Essig- 
säure geschwängertem  Wasser  sich  abhebt,  während  der  In- 
halt auf  einen  kleineren  Raum  sich  zusammendrängt.  Des- 
gleichen bemerkt  Krohn,  übereinstimmend  mit  dem  Ref. 
(Müll.  Arch.  1846,  p.  196.^,  dass  bei  jeder  bevorstehenden 
neoen  Theilung  die  bläschenfSrmigen  Kerne  schwinden  und 
nach  jeder  neuen  Theilung  wieder  neugebiidet  zum  Vorschein 
kommen.  Während  des  Zerfallens  einer  Furchungskugel  in 
zwei  neue  ordnen  sich  die  Dottermolekule  in  dichte  Streifen, 
die  von  zwei  Irradiationscentren  ausgehend  radienförmig  nach 
allen  Seiten  gegen  die  lichtere  Peripherie  der  Kuffel  gerichtet 
sind.  Sind  £c  Kerne  innerhalb  der  neuen  Furchungskngeln 
wieder  gebildet,  so  ist  auch  die  strahlige  Streifung  in  den 
Dotterkömehen  wieder  verloren  gegangen.  (Mull.  Archiv. 
1852,  p.3U.). 

Nach  J.  Müll  er' 8  Untersuchungen  des  Furchungspro- 
zesses  der  Schneckeneier  (Naiicd)  in  der  Leibeshohle  von 
Spu»pia  digitaia  schwinden  die  bläschenförmigen  Kerne  in 
den  Furchnngskugeln  nicht;  es  geht  vielmehr  der  Theilung 
der  Furchongskugeln  jedes  Mal  die  Theilung  des  Kerns  vor* 
aus;  ja  die  beiden  ersten  Furchunffskugeln  enthalten  helle 
Büschen ,  die  vor  Entstehung  der  2  Furchnngskugeln  selbst 
in  dem  noch  ungefurchten  Dotter  sichtbar  waren  und,  den 
Umständen  nach  zu  nrtheilen ,  durch  Theilung  aus  dem  Keim- 
bläschen hervonzegangen  sein  müssen«  (Müll.  Archiv.  1852, 
p.  19  sq.).  —  Dagegen  erklärt  Th.  Bisch  off  neuerdings, 
dass  die  Centralkörperchen  in  den  Furchnngskugeln,  deren 
Bläschen-Natur  beiläufig  geleugnet  wurd,  nicht  als  Abkömm- 
linge des  Keimflecks,  wofür  er  sie  firüher  gehalten,  anzu- 
sehen seien.  Desgleichen  „glaubt^  der  Verf.,  dass  Furchungs- 
kngeln vorkommen ,  in  welchen  die  hellen  Centralkörper  sich 
noch  nicht  oder  nicht  mehr  vorfinden;  desgleichen  wurde  auch 
niemals  eine  Theilnng  oder  der  Anschein  dazu,  so  wie  zwei 
Centralkörper  in  einer  Kngel  beobachtet.   Bise  hoff  ist  ferner 
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durch  fortgescUte  Uotersuchnngen  zor  UebeneaffODg  geiaagt, 
dass  die  Forchongeknffeln  ganz  gewiss  keine  Zellen  seien; 
ja,  es  wird  sogar  behauptet,  dass  bei  Sftngethieroiem  die 
letzten,  stets  hiillenlos  bleibenden  Furchungängeln  niemals 
Zellen  wurden,  sondern  vor  der  Sonderung  Ton  Anlagen  for 
die  Organe  des  Thieres  erst  zu  einer  Masse  sich  wieder 
vereinigen,  und  dass  dann  erst  die  Zellenbildnng  erfolge. 
Diese  Behauptang  spricht  ganz  und  gar  nicht  ^lein  ^egan 
das  Verhalten  der  Furchungskugeln  bei  anderen  Thieren, 
sondern  auch  geffen  des  Referenten  Beobachtungen  an  be- 
fruchteten Sftugeäiereiem.  Im  Zusammenhange  mit  diesen 
Anschauungen  von  dem  Entwickelnngsprozesse  der  SSuge- 
thiere  steht  die  Annahme  von  der  Abwesenheit  der  Mem- 
branen der  Furchunffskugeln;  der  Verf.  glaubt,  dass  diejeni- 
gen Forsdier,  welche  Membranen  beobachtet  hfitten,  es  mit 
Haptogenmembranen  zu  Uiun  gehabt  haben;  eine  Behauptung, 
die  allerdings  beweiset,  dass  Th.  Bischoff  die  Erscheinun- 
gen nicht  kennt,  auf  welche  obige  Forscher  die  Anwesenheit 
von  Zellmembranen  der  Furchungskueeln  stutzen.  (Entwicke- 
lungsgesch.  des  Meerschweinchens.  Giessen,  ld52;  p.  208qA 
Gegen  die  durch  zahllose  Thatsachen  bewährte  und  durcli 
die  Entwickelnngsgeschicfate  fest  begründete  Lehre,  dass  die 
histologischen  Formelemente  aus  und  durch  Vbrmittelung  von 
Zellen  entstehen  und  gebildet  werden,  erheben  sich  immer 
von  Neuem,  —  und  schwinden  freilich  auch  wieder,  —  Be- 
obachtungen, welche  histologische  Formelemente  aus 
freiem  Blastem  (resp.  Intercellularsubstanz)  ohne  voran- 
gegangene Bildung  von  Zellen  und  ohne  alle  Beziehung  zu 
etwa  vorhandenen  Zellen  in  der  Umeebunff  entstehen  lassen 
und  als  solche  accepUren.  So  giebt  Luschka  in  seiner  Ab- 
handlung „die  Anatomie  der  mfinnlichen  Brustdrüse*'  (Müll. 
Archiv.  1852,  p.  414  sq.)  an,  dass  das  Bindegewebe  auf 
zweierlei  l^eise  sich  bilde:  mittelbar  und  unmittelbar.  Im 
ersten  Falle  geschehe  es  durch  Vermittelung  von  Zellen,  im 
zweiten  durch  die  unmittelbare  Spaltung  oder  durch  direktes 
Zerfallen  eines  mehr  oder  weniger  starren  Blastems.  Diese 
letztere  Bildnngsart  liess  sieh  auf  eine  für  ihn  befriedigende 
Weise  an  pathologischen  Blastemen ,  an  den  zu  knorpelartigen 
Platten  sich  umwandelnden  Auflagerungen  der'  Müzkapsel, 
des  Bauchfells,  namentlich  an  dem  Gewebe  eines  Polypen 
und  an  einem  Gallertkrebs  der  Leber  (Virchow's  Archiv. 
Bd.  IV.  p.  410.)  verfolgen.  In  diesem  Falle,  fügt  der  Verf* 
hinzu,  sei  Yirchow^  Auffassung  ^des  Bindegewebes  als 
einer  Intercellularsubstanz '^  eine  volle  Wahrheit  gewesen.  Was 
Ref.  von  solchen  Angaben  hält,  die  ein  und  dasselbe  Gebilde 
auf  zwei  so  wesentlich  verschiedene  Weise  entstehen  lassen, 
darüber  kann  der  Leser  dieses  Archivs  nicht  im  Unklaren 
geblieben  sein;  auch  ist  bekannt,  dass  gewichtige  Stimmen 
und  so  auch  neuerdings  Monneret  (Mem.  sur  les  formes 
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qn'  affecte  la  fibrine  dans  rinflammat  etc.  Oaz.  med.  No.  37 
und  d^)  gegen  die  direkte  Umwandlong  von  Exsudaten  in 
bleibende  Gewebe  sich  ausgesprochen  haben ;  allein  ein  Miss- 
▼erstindniss  ist  es,  wenn  der  Verf.  von  Yirchow  angiebt, 
dasa  derselbe  Bindegewebe  für  reine  Interoellularsubstanz 
halte.  Yirchow  und  der  Ref.  halten  nicht  die  homogen  oder 
streitig  oder  faserig  erscheinende  Intercellular  -  oder  Grund- 
Substanz  für  ein  histologisches  Formelement  oder,  so  zu 
sagen,  für  ein  phprsiologisches  Gewebe ,  sondern  vielmehr  die 
Grandsubstanx  mit  de&  darin  enthaltenen ,  mehr  oder  weniger 
v«riinderten  Bindesubstanzkörperchen  (Yirchow),  die  die 
nrspröng^idie  Bildungs- Grandlage  des  Gewebes  ausmachen. 
Unzertrennlich  gehören  also  zusammen:  KnorpelkSrperchen 
and  die  hyaline  oder  faseng  erscheinende  Grundsubstanz ,  die 
«og.  Spiral-  oder  Kernfasem  und  das  streifig  erscheinende 
frfiner  aosschliesslich  so  genannte  Sehnengewebe  als  die  zu 
ihnen  gehörige  Grundsubstanz ,  u.  s.  w.  Auf  diesem  Stand- 
punkte darf  man  nicht  etwa  die  Bindesubstanzkörperchen, 
%.  B.  Knorpelkörperchen,  Spiralfasem  an  diesem  Orte  be- 
handeln und  vorwegnehmen,  und  die  dazu  gehörige  Grund- 
anlmtanz  wieder  anderswo  besprechen,  oder  von  Knorpel- 
körperchen  etc.  reden,  die  in  ein  anderes,  gleichsam  ihnen 
heterogenes  Gewebe  eingebettet  seien,  wie  es  z.  B.  Kolli ker 
mit  dem  Faserknorpel  tnut,  sondern,  wo  von  einem  Binde- 
snbstanzffebilde  die  Rede  ist,  da  gehört  unzertrennlich  zu 
den  Bindesubstanzkörperchen  auch  die  entsprechende  Grund- 
substanz ,  und  umgekehrt.  Man  darf  fragen ,  warum  wir  die 
bezeichneten  beiden  Bestandtheile  als  histologisches  Form- 
element zusammenlassen,  dasselbe  also  wie  eine  datte  Mus- 
kdfaser  oder  wie  eine  Fettzelle  behandeln  und  ni<mt  vielmehr 
zwei  histologische  Formelemente  oder  zwei  Gewebe  daraus 
madien.  Die  Antwort  des  Ref.  lautet  zun&chst,  weil  ffir  ihn 
nicht  jedes  beliebige  Stuck  fester  Substanz  im  Körper  ein 
histologisches  und  physiologisches  Formelement  darstellen 
könne,  sondern  nur,  wie  bereits  zu  Anfanj|;e  dieses  Berichts 
auseinandergesetzt  wurde,  die  Endglieder  m  dem  morpholo- 
giseben  System  des  Körpers,  welches  in  Grundlage  von  Zellen 
sidi  entwickelt  hat.  Aus  dieser  durch  die  Entwickelnnffsge- 
schiehte  festgestellten  Prfimisse  folgt  weiter,  dass  die  ISnd- 
clieder  in  der  Gliederung  des  Systems  in  allen  F&llen  wirk- 
liche Zilien  repräsentiren  oder  aus  denselben  unmittelbar  her- 
voraegangen  sein  müssen  und  dass  reine  Intercellularsubstanz 
nicht  dafür  genommen  werden  könne;  ferner,  dass,  wenn 
man  die  Gliederung  des  Systems  auf  Gebilde  zurfickfShrt, 
die  aus  mehreren  Zellen  bestehen  oder  hervorgegangen  sind, 
bei  deren  Sondemng  jedoch  keine  weitere  Differenzen  auf- 
treten ,  wie  z.  B.  bei  den  Epithelien  oder  bei  der  Knorpel* 
Substanz ,  dass  gleichwohl  auch  solche  mehrzelligen  Gebilde 
fir  histologische  Formelemente  anzusehen  seien;  endlich,  das». 
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wenn  bei  der  hidtologischen  AuBbildong  solcher  nefar- 
selliger  Formelemente  nachweislich  auch  Intercellolarsubstanz 
sich  betheiligt  hat,  auch  diese  in  den  Begriff  des  histologi- 
schen Formelementes  aufgenommen  werden  müsse,  wie  es 
denn  wirklich  bei  den  Bindesabstanzgebilden  der  Fall  ist. 

In  Betreff  der  Betheiliganff  der  Intercellnlarsubstanx 
bei  der  Entwickelung  histologischer  Formelemente  spricht 
sich  Kolliker  in  «einem  Handbuche  der  Gewebelehre  (p.  8.) 
dahin  aus,  dass  die  Orund-  oder  Intercellularsnbstanx  gross- 
tentbeils  unabhfingig  von  den  Zellen  aus  dem  Blute  entstehe. 
Der  Verf.  hat  nämlich  an  der  bezeichneten  Stelle  gemein- 
schaftlich die  Bildungs- und  Em&hrungsflussigkeit,  die  Ver- 
bindungs-  oder  Qrundsubstanz  behandelt,  für  welche  sämmt- 
lieh  das  scheinbar  plausible  Kriterium  gilt ,  dass  sie  zwischen 
den  elementaren  Formbestandtheilen  sich  ausbreiten.  Die  lu- 
tercellularsubstanz  heisst  ferner  Bildungssubstanz  oderCytobla- 
stem,  wenn,  wie  angenommen  wird,  sich  Zellen  in  ihr  bilden; 
die  Ernährungsflussigkeit  charakterisirt  sich  durch  das  HVort 
selbst;  die  Verbindungs-  oder  Grundsubstanz  hat  ihren  Cha- 
rakter nach  dem  Verf.  darin,  dass  sie  weder  zur  Ernlihrung, 
noch  zur  Bildung  von  Zellen  dient,  und,  wie  später  hinzn- 
sefögt  wird,  grösstentheils  unabhängig  von  ihnen  entsteht. 
Kunstliche  Veroindungen  können,  wie  man  sieht,  noch  nicht 
zu  naturgemässen  Unterscheidungen  fuhren.  Freies  Cjto- 
bla Stern,  selbst  wenn  seine  Existenz  gesichert  wäre,  des* 

fleichen  Eniährungsfluidum  und,  —  worauf  Kolliker  hier 
eine  Rücksicht  genommen  hat,  —  das  zwischen  Zellen  und 
zwischen  den  aus  ihnen  hervorgegangenen  Gebilden  gelagerte, 
stets  wechselnde  Excret  dürfen  nach  des  Ref.  Ermessen  auf 
keine  AVeise  mit  einer  Intercellnlar-  oder  Grundsubstanz  zu- 
sammengeworfen werden,  die  sich  histologisch  mit  den  Zellen 
entwickelt  hat  und  auch  zugleich  mit  jenen  an  demselben 
Orte  auftritt.  Aus  einem  freien  Cytoblastem  konnte  mög- 
licher Weise  ein  histologisches  Formelement  werden;  das 
intercellulare  Ernährungsfluidum  und  die  wechselnden  Excreta 
zwischen  den  Zellen  haben  zu  keiner  Zeit  Etwas  mit  der 
Form  der  Zellen  und  der  aus  ihnen  sich  entwickelnden  histo- 
logischen Formbestandtheile  direkt  zu  thun;  die  histologische 
Intercellular-  oder  Grnndsubstanz  dagegen  ist  ein  integriren- 
der  Bestandtheil  desjenigen  histologischen  Formelements  oder 
Gewebes,  mit  dessen  Zellen  sie  sich  gleichzeitig  ausbildet. 
Nach  des  Ref.  Ansicht  ist  ferner  eine  histologische  Grund- 
substanz nicht  aliein  nicht  unabhängig  von  den  respektiven 
Gewebe*Ze1Ien  entstanden,  sondern  ganz  und  gar  in  Abhän- 
gigkeit von  ihnen.  Hiermit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  aus 
freiem  Blastem  sich,  histologische  Formelemente  bilden, 
sondern  dass  dasselbe  durch  Vermittelung  von  Zellen  zum 
Bestandtheil  eines  histologischen  Formelementes  werden 
könne.    Für  die  Abhängigkeit  der  Bildung  einer  solchen  In- 
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teroeUolarsobstaDZ  von  den  betr^eaden  Zellen  sprechen  nicht 
allein  die  Erscheinungen  bei  den  Pflanzen,  sondern  anch  die 
bei  den  Gebilden  der  Bindesubstanz ,  in  welchen  die  Grand- 
sabstanz eine  so  grosse  Rolle  spielt.  Zu  diesen  Erscheinun- 
gen rechnet  Ref.  besonders  auch  das  Verhalten  der  Binde- 
aubstanzkorperchen  zu  den  lamellösen  Schichten ,  aus  welchen, 
wie  Ref.  in  einem  früheren  Berichte  erwähnte,  alle  Gebilde 
der  Bindesabstanz,  das  Sehnegewebe,  die  Hornhaut,  der 
Faserimorpel,  der  hyaline  Knorpel  etc.  bestehen.  Man  be- 
obachtet nämlich,  dass  entsprechend  diesen  Schichten  die 
Bindesubstanzkörperchen  sich  ordnen  und  ausdehnen.  Auch 
Remak  bemerkt  in  seiner  schon  besprochenen  Abhandlung 
.«Ueber  die  extracellulare  Entstehung  thierischer  Zellen  etc^ 
(Müll.  Archiv.  1852;  p.  55),  dass  die  Grundsubstanz  des 
hyalinen  Knorpels  durch  Verschmelzung  von  Ablagerungs- 
achiditen  der  Zellen  entstehe.  Selbst  f  olliker  spricht  an 
einer  anderen  Stelle  des  oben  genannten  Handbuchs  (p.  33.) 
TOD  einem  durch  die  Zellen  ausgeschiedenen  Sto£f,  der  nicht 
entierat  wird,  sondern  eine  feste  Gestalt  annehmend  zu  Be- 
standtheüen  von  Geweben  verwendet  wird.  Seiner  Meinung 
nach  gehören  dahin:  die  ächten  Membranae  propriae  der 
Drusen  (z.  B.  der  Kierenkanälchen) ,  die  eigentliche  Scheide 
der  Chorda  dorsnalis  und  wahrscheinlich  auch  die  sogenann- 
ten Glashäate  (Linsenkapsel,  Membranae  Desmoursin.  Der 
Verf.  nennt  diesen  Stoff  zum  Unterschiede  der  von  ihm  bei 
Thieren  geleugneten  Intercellularsubstanz  „Extracellular- 
sabstanz^.  Gegen  diese  Ansicht  iässt  sich  übrigens  gel- 
tend machen,  dass  in  den  von  Kolliker  bezeichneten  Ge- 
bilden während  der  Eutwickelung  sich  Zellen  nachweisen 
lassen,  ond  dass  sie  also  wahrscheinlich  aus  verschmolizenen 
Zellea  und  Intercellularsubstanz  hervorgegangen  sind. 


Spezieller  Theil. 

Eier. 

Ueber  ein  ei^enthümliches  Verhalten  and  über  Entwicke- 
iang  der  Eier  smd  uns  Beobachtungen  von  Joh.  Müller 
(Ueber  die  Erzengung  von  Schnecken  in  den  Holothurien. 
Müll.  Arch.  p.  11)  und  von  Dr.  von  Wittich  (Beiträge  zur 
morpholc^.  und  histolog.  Entwickeluu^  der  Harn-  und  Ge- 
scÜechtsw.  der  nackten  Amphibien.  Zeitsch.  für  wiss.  Zoolog. 
Bd.  IV;  p.  150  sq.)  mitgetheilt. 

Joh.  Müller  beschrabt  die  Eier  in  dem  sdinecken- 
erzengesden  Schlauche  der  Holothurien.  Der  dendritisch 
geformte,  orangenfarbene  Eierstock  liegt  in  einer  Kapsel, 
nach  deren  Entfernung  der  Eierstock  selbst  sich   mikrosko- 
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pisch  antersochen  i&ssU  E»  liegen  darin  in  H&Uen  einse- 
schlössen  eierartige  Massen  von  Y„"*  im  Dorcbmesser.  Man 
erkennt  darin  stearinartige,  ffrobe  Dotterkömer  von  '/im  ^>b 
Vwo'U  femer  dazwischen  gelagerte  Molecnlarkomchen  nnd 
das  ^o"'  grosse,  sehr  zähe,  fernkörperchenlose  Ketmblia- 
chen,  dessen  Membran  sich  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen 
Hess.  Nicht  selten  bemerkt  man  unter  der  Körnermasse  des 
Dotters  auch  Tröpfchen  eines  gelben  Fettes.  Die  Eier  Hessen 
sich  nicht  trennen;  beim  Druck  jedoch  platzen  die  Hülsen 
und  die  frei  gewordenen  Eier  sind  dann  nicht  mehr  rund, 
sondern  Ifinglich  'oder  bimförmig.   Hiernach  hat  es  dem  Verf. 

feschienen,  dass  die  den  Dotter  im  Eierstock  umgebende 
[nlse  oder  Haut  als  ein  Fachwerk  des  Eierstockes  anzu- 
sehen sei,  nnd  dass  also  das  Ei  selbst  keine  Dotterhant  be* 
sitze,  ähnlich  den  Eiern  des  Actaean  nach  Yogt's  Beobach- 
tungen. Die  reifen  Eier  liqi^en.  später,  zu  15 — 30  in  nach- 
trädich  gebildeten  Hüllen  eingeschlossen,  frei  im  Schlauche. 
—  rfach  von  Wittich  bestehen  die  ersten  Anlagen  der  Ge- 
schlechtsdrusen bei  den  Batri^chiem  aus  lang  gestredcten, 
c^Hndrischen  Anhäufungen  kernhaltiger  Zellen.  Diese  Cy* 
linder  werden  dann  hohl  durch  Ansammlung  bildungsfähiger 
Substanz,  in  welcher  alsbald  neue,  sehr  grosse,  kernhaltige 
Zellen ,  von  täuschender  AehnHchkeit  mit  jungen  Eiern,  sidit- 
bar  werden.  Die  Kerne  der  bezeichneten  Zellen  haben  deut* 
liehe  Bläschenform,  enthalten  grössere  und  kleinere  Fettkör- 
perchen  und  werden  dadurch  den  späteren  Keimbläschen 
täuschend  ähnlich.  Obgleich  nun  der  Verf.  angegeben,  dass 
die  Höhle  des  Cylinders  von  kernhaltigen  Zellen  erfüllt  sei 
und  obgleich  später  hinzugefügt  wird,  dass  die  den  Kern 
umgebende  hello ,  byaHne  Masse  stets  eine  scharfe  Kugelform 
bewahrt,  so  wird  dennoch  ohne  genügende  Begründung  be- 
hauptet, dass  die  betreffenden  Gebilde  einer  eigenen  Z^l- 
membran  noch  entbehren.  In  diesem  Zustande  gleichen  sich 
übrigens  die  männlichen  und  weiblichen  keimbereitenden  Or- 
gane. In  den  letzteren  schreitet  der  einmal  eingeschlagene 
Entwickelungsgang  weiter  vor;  die  Kerne  werden  Keimbläs- 
chen, die  umgelagerte  hyaHne  Masse  wird  Dotter  und  um- 
kleidet sich  mit  einer  Dotterhaut,  die  in  der  Umgebung  der 
so  sich  ausbildenden  Eier  befindHdion  Zellen  werden  zu  dem 
die  Eikapsel  auskleidenden  Epithelium,  die  Eikapsel  endlich 
selbst  entsteht  angeblich,  wie  die  Tunica  propria  aller  Drü- 
sengänge aus  einer  membranösen  Verdichtung  des  die  Zellen 
umgebenden  flüssigen  Plasmas.  Der  Verf.  hat  sich  in  der 
Auffassung  und  Beurtheilung  der  leider  auch  hier,  wie  Ref. 
aus  eigenen  Beobachtangen  weiss,  wenig  klaren  Erscheinun- 
gen an  die  auch  von  anderen  Forschern  mitgetheilte  Ansicht 
von  der  Entwickelung  der  Eier  angeschlossen.  Ref.  sah  zu 
keiner  Zeit  in  der  cyHndrischen  Anlage  des  Eierstocks  und 
des   Hodens   freies  Cytoblastem   auftreten,   in    welchem  die 
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2Sellen  ffir  die  Eier  oder  jftir  die  Matterzellen  der  Saamen- 
körperehen  sich  gebildet  h&tten.  Ob  die  kernhaltisen  Zellen 
eo  sehr  gleichenden  jungen  Eier  eigene  Hüllen  besitzen  oder 
nicht,  ist  bei  Batradbiern  allerdings  nicht  klar  zu  demonstri- 
res.  Ist  es  doch  in  anderen,  günstigeren  F&llen  oft  recht 
aehwierig,  ja  aomt  bis  jetzt  unmöglich,  selbst  wirklich  an- 
wesende, zarte  Zellenmembran  direkt  nachzuweisen,  so  dass 
wir  leider  immer  noch  einen  recht  weiten  Tummelplatz  für 
beliebige  Parteiansichten  behalten. 

Epithelien. 

Ueber  die  Ausbreitung  der  Epithelien  und  ihrer  ver- 
schiedenen Formen  liegen  mehrere  Mittheilungen  yor. 

Dr.  Rh  ein  er  verdanken  wir  eine  genaue  Untersuchung 
über  ^die  Ausbreitung  der  Epithelien  im  Kehlkopf^  des 
Menschen  und  einiger  Sfiugetbiere.  (Yerhandl.  der  phjsik.- 
med.  Gesellsch.  zu  Würzb.  Bd.  UI,  p.  222  sq.).  Das  Platten- 
Epitbelium  der  Mund-  und  Rachenhöhle  des  Menschen  fiber- 
achreitet  in  ganz  gleicher  Beschaffenheit  ids  ein  2 — 3'"  breiter 
Saum  den  freien  Sand  des  Kehldeckels ,  der  aryepiglottischen 
Falten  und  der  beiden  Giessbeckenknorpel.  Seltener,  nament- 
lich bei  Personen  höheren  Alters  und  bei  Individuen,  die  an 
chronischen  Bronchi^affektionen  gelitten  hatten,  Hess  sich 
das  S^lundepithel  weiter  hinab  gegen  die  Larynxhöhle  hin 
verfolgen.  Gewohnlich  sieht  man  an  der  unteren  Flache  des 
Kehldeckels  bis  zu  den  oberen  Stimmbändern  hin  ein  Epithe- 
liom ausgebreitet,  welches  aus  meist  fadenförmig  auslaufenden 
Zellen  besteht,  die  an  der  freien  Flache  entweder  kolben- 
förmig und  dann  gewöhnlich  ohne  Cilien,  oder  abgestutzt 
und  £inn  mit  Winoperhaaren  besetzt  endigen.  Während  fer- 
ner Henle  beim  Fötus  an  der  ganzen  unteren  Fl&che  des 
Kehldeckels  Flimmercjlinder  vorfand,  beobachtete  Rh  einer 
bei  Kindern  in  den  ersten  Lebensmonaten  nach  der  Geburt 
ein  sogenanntes  ^Uebergangsepithelium^  (Henle).  Das 
FUmmerepithelium  kleidet  bei  Erwachsenen  konstant  auch  die 
Morgagnischen  Taschen  aus.  Dagegen  wurde  entdeckt,  dass 
die  unteren  Stimmbänder  in  einem,  wenige  Linien  breiten 
Streifen,  welcher  durch  das  Interstitium  zwischen  den  Carti- 
lag.  arytaenoid.  mit  dem  oben  beschriebenen  Saum  an  der 
Eängangsöffnung  des  Larynx  kontinuirlich  zusammenhfingt, 
von  einem  Epithelium  bekleidet  werden,  das  dem  Schlund- 
epUhel  in  Struktur-  und  Grössenverhfiltnissen  ähnlich  ist. 
Die  obersten  Zellen  dieses  geschichteten  Epitheliums  sind 
sehr  abgeplattet,  ohne  nachweisbare  Höhle,  und  zum  Tbeil 
oder  gänzlich  mit  den  Rändern  verschmolzen.  Unteriialb  der 
unteren  Stimmbänder  beginnt  gewöhnlich  sofort  wieder  das 
Flimmerepithelium ,  wenigstens  sicher  am  ersten  Rinee  der 
Trachea.  Beim  Hunde  fand  sich:  an  der  unteren  Fläche  des 
Kehldeckels    und  an  den  oberen  Stimmbändern  Pflasterepi- 
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thelinm,  in  den  Margagnischen  Taachen  PUmmerepitbeliiuii, 
an  den  unteren  Stimmbändern  Plättenepithel,  von  hier  an 
flimmerndes  Epithelium;  beim  Kaninchen:  wie  beim  Menschen 
ein  breiter  Saum  von  Piattenepithel  am  Eincanffe  zum  La- 
rvnx,  am  übrigen  Theile  der  unteren  Fläche  des  Kehldeckels 
Flimmerepithekum ,  an  den  oberen  Stimmbändern  Platten- 
epithelium,  an  den  übrigen  Gegenden  der  Innenfläche  des 
Kehlkopfs,  wie  beim  Hunde.  Gelegentlich  wird  erwähnt, 
dass  nach  Dr.  Leydig's  Untersnehuneen  auch  in  den  Luft- 
wegen der  Frosche  und  anderer  Amphibien  eine  Unterbre- 
chung der  Ciliarbew^un^  an  den  der  menschlichen  Stimm- 
ritze entsprechenden  Fartieen  statthabe. 

Von  He  nie  sind  an  einem  Enthaupteten  Versuche  über 
die  Richtung  der  Flimmerbewegung  im  gereiche  des 
Tractus  respiratorius  angestellt  (Versuche und Beobacht. 
Henle's  und  Ffcufer's  Zeitschr.  für  rat.  Med.;  Kene  Folge, 
Bd.  n«  p.  299  sq.)-  Kohlenpulver,  welches  der  Verf.  auf  ver- 
schiedene Stellen  des  Tract.  respirat.,  auch  auf  einen  feinen 
Bronchialast  aufstreute,  wurde  überall  durch  die  Flimmer- 
bewegnng  nach  dem  Kehlkopf  und  der  Schwere  entgegen 
aufwärts  gefuhrt;  in  15  Sekunden  wurde  ein  Raum  von  y^" 
Durdim.  durchschritten.  Aehnliche  Versuche  mit  der  Schleim- 
haut der  Nasenscheidewand,  der  Muscheln,  der  Umgebung 
des  Ostium  pharyng.  Tubae  Eustachii  angestellt  führten  su 
keinem  Resultat,  da,  wie  es  scheint,  die  Flimmerhäärchen 
hier  nicht  eine  Kraft  zu  entvrickeln  vermögen,  welche  die 
Kohlenpartikelchen  von  der  Stelle  treiben  konnte.  —  An 
derselben  Leiche  vermochte  He  nie  ebenso  wenig,  wie  alle 
neuem  Beobachter,  Flimmerbewegunff  auf  der  Oberfläche  des 
Ependyma  zu  erkennen.  Ja,  wSirend  Dittrich,  Ger- 
lach, Herz,  Margo,  Virchow  und  Kölliker  an  dem  be- 
zeichneten Orte  bald  mehr  sparsam  vertheilte,  bald  mehr 
zusammenhangende,  kernhaltige  Epitheliumzellen  vorfanden, 
konnte  Henle  nur  eine  derbe,  glashelle  und  durch  Faltung 
faserig  erscheinende  Membran  unterscheiden.  Flimmerbewe- 
gnng  wurde  auch  an  der  Schleimhaut  der  Augenlieder  ver- 
miest, wo  sie  auch  Getz  (De  ptcrygio.  Diss.  inaug.  Grot- 
tinff.  8.)  nicht  auffinden  konnte.  —  An  den  Secretions- 
z eilen  eigentlicher  Drüsen  sind  bisher,  wie  Leydig  be- 
merkt, flimmernde  Häärchen  in  der  Leber  von  Cycla$f  in  der 
Niere  der  Acephalen,  in  der  Niere  der  Fische,  Reptilien  und 
von  Ger  lach  in  den  Vogel  eiern  beobachtet  worden;  von  den 
Sängethieren  lag  noch  kein  Beispiel  vor.  Der  Verf.  theilt 
nun  mit,  dass  von  Dr.  Nylander  und  ihm  selbst  lebhafte 
Wimperbewegung  auf  der  ganzen  Innenfläche  der  Uterindrü- 
sen des  Schweines  beobaditet  worden  sei.  Die  Häärchen 
sitzen,  wie  auf  der  Schleimhaut  des  Uterus,  an  cylinderför- 
miffen  Epitheliumzellen;  sie  sind  sehr  fein  und  schwinden 
sofort  bei  Wasserzusatz.  (Müll.  Archiv.  1852,  p.  375  sq.)- 
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An  der  oben  erwfihnten  Leiehe  des  Enthaupteten  konnte 
Henle  in  Uebereinstimmung  mit  Beinen  froheren  Angaben 
weder  auf  der  vorderen  Flache  der  Iris,  noch  anf  der  der 
Linsenkapsel  ein  Epithelium  auffinden«  Dagegen  traten 
sehr  deutlich  abge^enzte,  polygonale  Zellen  von  etwa  0,006"' 
Dnrchm.  an  der  hinteren  Flfiche  der  vorderen  Wand  der  Lin- 
senkapsel  hervor  und  werden  als  Pflasterepithelium  bezeich- 
net Es  sind  dieses  offenbar  diejenigen  Zeilen,  welche  man 
sonst  schon  in  der  Moi^a^'schen  Feuchtigkeit^  beobachtet 
hat,  von  der  übrigens  in  diesem  Falle,  wie  überhaupt  auch 
in  frischen  Thieraugen  keine  Spur  vorhanden  war.  Die  hin- 
tere Linsenkapselwand  war  elatt  und  ohne  Epithelium ,  wäh- 
rend bei  Fischen  nach  Leydig  auch  hier  ein  Epithelium  an- 
getroffen wird.  (Beitrfiffe  zur  mikrosk.  Anat  und  Entwicke- 
longsg.  der  Rochen  und  Haie.  Leipz.  8vo.  p.  25.). 

An  dem  PiAttohenepithelium  des  Endocardium  des 
Menschen  unterscheidet  Luschka  (das  Endocard.  und  die 
Endocarditis.  Yirch.  Arch.  för  patholog.  Anat.  etc.;  Bd.  IV, 
p.  174.)  zwei  Formen  volb'g  ausgebildeter  Epitheliumzellen. 
Die  am  hftufigsten  vorkommenden  Plfittchen  sind  meist  lan- 
zett-  oder  spindelfSrmig ,  und  die  geffenseitigen  Abgrenzungen 
nndeutlich;  ihre  Lfinge  betrfigt  0,016—0,024  mm.,  die  Breite 
0,008—0,013  mm.  Der  mit  1—2  Kernkörperchen  versehene 
Kern  ist  rund  (kreisförmig?  R.),  meist  0,008  mm.  im  Durchm. 
DI»  weniger  hftufigen  Flättchen  sind  unregelm&ssig  polygonal, 
wie  bei  dem  Epithelium  der  serösen  Haute.  Auf  diesem  Epi- 
thelium finden  sich  hfiufig  zerstreut  unregelmässig  eckige  oder 
kreisförmige ,  oft  ganz  homogen  und  glasartiff  durchscheinende 
PIftttcfaen,  die  aus  Verschmelzung  einfacher  Plättchen  hervor- 
gegangen zu  sein  scheinen.  Die  Kerne  sind  in  ihnen  ver- 
schwunden oder  nur  spurweise  zu  erkennen.  Die  beschrie- 
benen Oebilde  ^hören  nach  dem  Verf.  zu  den  abgestossenen 
Theilen  des  Epithelium.—  Nach  Todd  und  Bowman  ^he 
physiolog.  anatomy  etc.;  Part  the  fourth,  p.  336)  ist  das  Epi- 
thelium des  Endocardium  von  wesentlich  gleicher  Beschaffen- 
heit, wie  das  der  Blutgefässe.  Die  Verf.  unterscheiden  gleich- 
faUs  rundliche  und  plattgedrückte,  spindelförmige  Epithelium- 
zellen, von  welchen  die  ersteren  jedoch  die  tiefere  Lage  bil- 
den sollen. 

Kölliker  beschreibt  genauer  das  Verhalten  des  Epithe- 
Itam  im  Bereiche  der  Nasenhöhle.  Am  oberen  Theile  der 
Scheidewand ,  so  wie  auf  den  obersten  Muscheln ,  wo  überall 
die  eigentliche  Riechschleimhaut  sich  ausbreitet,  findet  sich, 
wie  Verf.  bei  Schafen,  Kälbern,  Kanineben,  Hunden  sich 
nbersengte,  kein  flimmerndes  Epithelium.  Todd-Bowman 
entfSegen  beobachtete  aber  der  Verf.,  dass  das  Epithelium 
nicht  ans  rundlichen  Zellen  allein  besteht,  sondern  dass  es 
vielmehr  ein  geschichtetes  Cylinderepithelium  darstelle,  dessen 
ättsserste  Lage    aus  einer  oder  zwei  Reihen  senkrecht  stc- 
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heoder,  schmaler  Zellen  von  0,005—0,007"'  Lftnge,  die  tie- 
fere aber  aas  randlichen  Zilien  von  0,003 — 0,004'"  Dnrchm. 
zosammengeseUt  wird.  —  Beim  Kaninchen  hat  Ref.  die 
bezeichnete  Oejgend  in  diesen  Turan  von  Neaem  nntersacbl 
and  aus  Vorsicht  als  Vehikel  flühnereiweiss  angewendet. 
Obgleich  nicht  an  allen  Prfiparaten,  so  fand  sich  doch  ganz 
sicher  an  einigen  aus  jener  Qegend  deutlich  flimmerndes  ^pi- 
thelium  vor.  Desgleichen  hat  Ref.  sich  fiberzengt,  dass  da, 
wo  die  zu  Jieobachtcnde  Schleimhautfalte  dick  war  und  einen 
nur  mSssiff  gekrümmten  Bogen  umschrieb,  wo  also  der  schein- 
bare Dunäschnitt  des  Epiäeliums  nicht  klar  vorlag,  und 
von  Fläehenansichten  sedeckt  war,  mikroskopische  Bilder 
sichtbar  wurden,  ähnlich  denjenigen,  die  Kolliker  gezeich« 
net  und  beschrieben  hat  Wo  sich  dagegen  der  scheinbare 
Durchschnitt  des  Epithelium  deutlicher  übersehen  Hess,  da 
bestand  das  Epithelium  aus  einer  einfachen  Schicht  cv- 
linderf5nniger  Zellen,  an  welchen  Flimmerbewegnnff  bald 
sichtbar  war,  bald  aach  nicht.  (Handb.  d.  Oew.  p.  634.). 

Die  Gebilde  der  Bindesubstanz. 

Die  Literatur  über  die  „Gebilde  der  Bindesnbstanz^,  zu 
welchen  Ref.  die  Wharton'sche  Sülze  mit  dem  Schldmffe- 
webe  (Virchow),  das  unreife^  formlose  und  geformte  Binde- 
gewebe in  seinen  verschiedenen  Variationen,  den  Faserknor- 
pel, den  häutigen  Knorpel  (in  der  Sch&deldecke  etc.),  den 
Metzknorpel,  den  hyalinen  Knorpel,  die  Knochen-  und  El- 
fenbeinsubstanz rechnet,  ist  auch  in  diesem  Jahre  wiederum 
ziemlich  umfangreich.  Für  die  Beurtheilunff  derselben  ist 
festzuhalten,  dass  ein  von  Jahr  zu  Jahr  sich  vermehrender 
Theil  der  Beobachter  (Virchow,  Remak,  Donders» 
V.  Hessling,  zum  Theil  auch  Luschka)  nach  dem  Vor- 
gange des  Ref.  in  diese  Gebilde  eine  auf  verschiedene  Weise 
ausgebildete,  bald  homogene,  bald  streifig  und  ganz  oder 
theuweise  faserig  erscheinende  Grund-  oder  Interceilnlarsub- 
stanz  und  die  damit  unzertrennlich  gegebenen  Bindesubstanz- 
körperchen  ^geschwänzte,  sternfSrmige  Zellen,  sog.  Kem- 
fasern,  vielleicht  auch  nur  Kernrudimente,  Knorpelkörperchen, 
Knochenkörperchen,  Elfenbeinrohren)  aufnehmen,    dass  da- 

fegen  andere  Forscher  ihren  gemeinschaftlichen  Standpunkt 
arin  finden,  die  bezeichneten  Bestandtheile  der  Binoesub- 
stanzgebilde  von  einander  zu  trennen  und  als  hetero^^e 
histologische  Formelemente  nach  verschiedenen  subjektiven 
Ansichten  zu  behandeln.  Indem  Ref.  den  allgemeinen  Stand 
der  Angelegenheit  in  Betreff  der  Gebilde  der  Bindesubstanz 
zu  charakterisiren  wünscht,  wird  es  nothwendig,  mit  einigen 
Worten  des  elastischen  Gewebes  mit  den  durchlöcherten  Mem- 
branen zu  gedenken.  Alle  neueren  Untersuchunsen  drängen 
zu  der  Annahme,  dass  die  genannten  Gebilde  als  integrirende 
Bestandtheile  der  Bindesubstanzgebilde  anzusehen  seien ,  und 
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die  weitere  Frage  aaf  anserem  Standpunkle  ist  dann  die, 
ob  sie  als  verUnderte  Bindesubstanzkörperchen  an  die  Seite 
der  sogenannten  Eernfasem  gestellt  werden  müsBen,  oder 
ob  sie  als  eine  stellenweise  oder  im  grosseren  Bereiche  ver- 
änderte Qmnd-  oder  Intercellnlarsubstanz  anzusehen  seien. 
Ref.  hat  sich  in  Grundlage  seiner  Untersuchnngen  der  Ent- 
wickelnng  des  Lig.  nuchae  (vergl.  vorjfihr.  Jahresb.)  in  lieber- 
einstimmung  mit  He  nie  zu  der  letzteren  Ansicht  bekannt. 
For  diese  Ansicht  spricht  auch  jdas  Verhalten  und  die  Ent- 
stehung der  den  elastischen  Fasern  sehr  ähnlichen  Netzfasem 
in  dem  Netzknorpel ,  bei  welchem  unter  Erhaltung  der  Binde- 
substanzkörperchen (resp.  Knorpelkörperchen)  sogar  nur  ein 
Theil  der  h^^iUinen  Grundsubstanz  zur  Bildung  der  Fasern 
verwendet  whrd.  Hiemach  dürfen  auch  die  Kemnisem,  welche 
nach  Yirchow  und  dem  Ref.  (Zur  Streitfrage  über  die  Ge- 
bilde der  Bindesubstanz  etc.  Mßller's  Archiv,  p.  521  sq.) 
unzweifelhaft  aus  den  Bindesubstanzkörperchen  hervoraehen, 
nicfat  mit  den  elastischen  Fasernetzen  und  den  durchlöcherten 
Membranen  zusammengeworfen  werden. 

Von  KöUiker  haben  wir  „Ueber  die  Entwickelung  der 
sogenannten  Kemfasem,  der  elastischen  Fasern  und  des 
Bindegewebes^  ^Verhandl.  d.  phjs.-med.  Gesellsch.  in  Wfirzb. 
Itö2,  p.  1  sq.)  fokrende  Mittbeilungen  erhalten.  Auf  dem 
Standpunkte  des  Verf.  werden  die  Kern  fasern  von  dem 
gewöhnlich  sogenannten  Bindegewebe  getrennt.  Ueberall,  wo 
später  Kemfasern  sich  finden ,  triffi  man  bei  Embryonen  von 
4  Monaten  und  noch  früher  in  dem  embryonalen  Bindegewebe 
Spindelzellen  und  sternförmige  Zellen  mit  3-— 6  und  mehr 
feinen  Auslfiufern.  Nur  der  Ideinere  Theil  dieser  Zellen  steht 
mit  der  Bildung  der  Kemfasem  in  Verbindung.  Sie  zeichnen 
sich  aus  durch  ihre  Kürze,  ihre  dunklen  Kontouren,  durch 
die  verlängerten,  stabförmi^en  Kerne  und  durch  die  Feinheit 
ihrer  Ausläufer,  so  dass  sie  sich  oft  wie  kernförmige  Zellen 
aasnehmen.  Mit  Leichtigkeit  sollen  sie  sich  noch  in  der 
zweiten  Hfilfte  des  Fötidlebens  aus  Sehnen ,  Bfindera ,  Binden 
isoliren  lassen.  So  weit  die  Erfahrungen  des  Ref.  reichen, 
sind  die  Kerne  aus  der  unreifen  Sehnensubstanz  wohl  leichter 
zu  entfernen;  dag^en  ist  ihm  nicht  bekannt,  dass  man  ganze, 
soffar  sternförmige  Zellen  daraus  isoliren  könne.  Durch  künst- 
licSe  Manipulationen  lassen  sich  aus  der  unreifen  Sehnensub- 
staoz  auch  künstlich  einzelne  Stficke  derselben  mit  und  ohne 
Kerne  darstellen;  dieselben  haben  aber  deutlich  das  Gepräge 
von  Kunstprodukten  und  passen  nicht  zur  obigen  Beschrei- 
bung von  den  Bildungszellen  der  Kemfasem.  An  sehr  vielen 
Orten  nun,  wie  im  r erimjsinm ,  in»  der  äusseren  Haut,  in 
den  Schleimhäuten,  Fascien ,  fibrösen  Häuten  werden  aus  den 
beschriebenen  Zellen  nach  Kölliker  die  sogenannten  Kern« 
fasern ,  ferner  die  bekannten  gleichmässig  breiten ,  soliden 
Fascien  (?R.)   oder  Fasemetze;   an  anderen  Orten  dagegen 
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bleiben  die  urspriulgliehei]  ^Zelleiianschwollungeii^  (!R.)  mehr 
oder  minder  deutlich  bestehen,  wie  besonders  in  der  Cornea 
und  hie  und  da  in  Fascien  und  Bffndem.  An  der  Ausbildung 
der  Kernfasern  betheiiigen  sich  auch  die  Kerne  der  Bildongs- 
Zellen,  indem  sie  während  der  Verschmelzung  der  letzteren 
zu  langen,  stabformigen  Kernen  werden,  neben  welchen  die 
übrigen  Zellentheile  mehr  zurGcktreten.  Die  Bildung  des  ge- 
wöhnlichen elastischen  Gewebes  erfolgt  nach  dem  Verf. 
wesentlich  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  der  Kemfasem,  Die- 
ses erscheine  schon  als  „nahezu  unzweifelhaft^,  weil  überall, 
wo  bei  Erwachsenen  jenes  Gewebe  vorkommt,  bei  Neuge- 
bornen  nur  Kernfasern  voriianden  seien.  Wollte  Kölliker 
sich  rein  objektiv  verhalten,  so  wfirde  er  nur  sagen  können, 
dass,  bevor  die  dickeren  Fasemetze  sichtbar  sden,  feinere 
Netze  angetroffen  würden,  oder  noch  früher,  dass  in  Inter- 
cellnlarsubstanz  eingestreute  Bildnnffszellen  vorkämen,  so 
dass  dem  Zweifel  Ranm  bliebe,  ob  die  feinen  Fasernetze 
ans  der  Interceliularstkbstanz  oder  aus  den  Bildungszellen 
hervorsehen.  Der  Verf.  will  aber  die  Entstehung  der  feinem 
elastisäcn  Fasern  aus  spindelförmigen  Zellen  ,,  ziemlich  leicht^ 
in  dem  Lig.  nuchae,  in  den  Arterien  und  Fascien  verfolgt 
haben,  und  Ifisst  nun  die  dickeren  elastischen  Fasemetze, 
desgleichen  die  gefensterten  Membranen  durch  Yerbretternng 
ursprünglicher  £ernfasernetze  sich  entwickeln.  Aus  diesem 
Grunde  hat  denn  auch  Kölliker  für  die  Kernfasern  den 
neuen  Namen  „feine  elastische  Fasern^  in  Vorschlag  gebracht. 
Ref.  muss  hier  bei  den  obwaltenden  Umständen  von  Neuem 

fegen  die  so  sehr  beliebte  Mode ,  die  Wissenschaft  mit  neuen 
[amen  zu  überhäufen,  Einsprache  erheben. 

In  Betreff  des  Bindegewebes  unterscheidet  Kölliker 
zwei  Hauptformen:  das  festere  und  lockere  Bindegewebe; 
beide  entwickeln  sich  in  etwas  verschiedener  Weise.  Zum 
„lockeren^  Bindegewebe  rechnet  der  Verf.  dasjenige ,  welches 
im  subcutanen  und  snbmucösen  Gewebe,  desgleichen  in  den 
grossen  Höhlen  um  die  Eingeweide  hemm  sich  findet;  das 
^ste  Bindegewebe  ist  das  der  Sehnen,  Bänder  etc.  Das 
lockere'  Bmdegewebe  erscheint  bei  Embrjonen  zuerst  in 
Form  einer  durchscheinenden,  lockeren  Gallerte,  wie  die 
Wharton'sche  Sülze.  Man  unterscheidet  darin  spindel-  oder 
sternförmige,  anastomosirende  Zellen  und  eine  halbflüssige, 
in  den  Maschen  des  Zellennetzes  abgelagerte  helle  Sülze; 
ausserdem  finden  sich  in  letzterer  noch  rundliche  Zellen  von 
unbestimmtem  Charakter.  Bei  weiterer  Entwickelnng  wird 
das  Netz  sternförmiger  Zellen  nach  und  nach  immer  dichter, 
und  die  Balken  dieses  Netzes  verwandeln  sich  in  Bündel  von 
Fibrillen,  die  sich  zuletzt  von  den  gewöhnlichen,  lockigen 
Bindegewebsbündeln  nicht  mehr  unterscheiden.  Unterdess 
wifd  die  Sülze  allmältg  auftfezehrt,  indem  dieselbe  als  Cvto* 
blastem  zur  Bildung  von  Zellen  dient,  welche  theils  zurVer- 
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dkfatmiff  des  erwähnten  Netecs ,  theils  zur  Bildung  vonKern- 
fasem  (feinen  elastischen  Fasern  K.),  Blutgeffissen,  Nerven, 
FeUxellen  verwendet  werden.  So  entsteht,  sagt  der  Verf., 
ans  dem  ^gallertartigen ,  embryonalen  Bindegewebe^  schliess- 
lich entweder  gewöhnliches  Fettgewebe  oder  mehr  fettloses, 
lodceres  Bindegewebe;  —  d.  h.  mit  anderen  Worten:  es  ent- 
steht ans  dem  embryonalen  Bindegewebe  das  wirkliche,  histo- 
logische Bindegewebe  jener  Gegenden  sammt  denjenigen 
histoloffisohen  Formelementen,  die  darin  eingeschlossen  sind. 
(EL),  Uas  embryonale  Bindegewebe  kann  aber  auch  per- 
sistiren  and  stellt  dann  das  von  Yirchow  sogenannte 
Sohleimgewebe  dar,  welches  von  dem  Verf.  früher  aach  netz- 
förmiges Bindegewebe  genannt  wurde.  Von  diesem  netzfor* 
migeo  Bindegewebe  sind  zu  unterscheiden  die  Netze  von 
Pigmentzellen  in  der  Ghoroidea  und  bei  den  Batrachiern,  von 
wichen  die  erateren  (auch  die  letzteren  Ref. V  zuweilen  ohne 
Pigment  vorkommen  und  ein  blasses,  vom  Bindegewebe  che- 
misch verschiedenes  Fasemetz  bilden.  Das  feste  Bindege- 
webe in  Sehnen  etc.  soll  sich  nach  dem  Verf.  allein  aus  2iel- 
len  ohne  nachweisbare  Verbindungssubstanz  entwickeln.  K  ö  1- 
liker  findet  nfimlich  in  den  embryonalen  Sehnen  Nichts  als 
zwei  Formen  spindelförmiger  2^1en,  von  welchen  die  eine 
zur  Bildung  von  elastischen  Fasern,  die  andere  zur  Entwik- 
kelong  des  Bindegewebes  verwendet  wird.  Die  letzteren 
Zellen  sind  bedeutend  grosser  und  blasser,  als  die  Bildunss- 
Zellen  der  elastischen  Fasern,  besitzen  grössere,  Ifinglich 
rande  Kerne  und  zeigen  bald  einen  weUenförmigen  Verlauf 
ihrer  breiter  gewordenen  Enden,  so  wie  immer  deutlicher 
werdende  FibriUarbilduog.  Zellen  von  solcher  Beschaffenheit 
soll  man  bei  verschiedenen  Oeschöpfen  nicht  unschwer  iso- 
liren  können.  Später  verschmelzen  sie  mit  ihren  Enden, 
bilden  lange  cylinarische  Fasern ,  verlieren  ihre  Kerne ,  zeigen 
endlich  deutliche  Fibrillen,  und  das  Bindegewebsbundel  ist 
fertig.  Die  Bindegewebsbundel  sind  anfangs  schmal,  etwa 
0,OOS'"  breit;  weiterhin  werden  sie  dicker  und  länger.  Aus 
diesen  angeblichen  Thatsachen  wird  gefolgert,  was  wohl,  wie 
es  dem  Ref.  erscheint,  als  Prämisse  der  ganzen  Untersuchung 
vtMransgegangen  sein  möchte,  dass  das  Bindegewebe  unmög- 
lich mit  dem  Knorpelgewebe  zusammengefasst  werden  kann, 
da  die  Grundsubstanz  des  Knorpels  sich  nicht  aus  Zellen 
entwickele,  wie  es  nach  dem  Verf.  das  gewöhnlich  sogen. 
Bindegewebe  thue.  —  Nach  des  Ref.  Ansicht  ist  zunächst 
Kölliker's  Unterscheidung  des  lockeren  und  festen  Binde* 
gewebes  ohne  alle  histologische  Grundlaj^e.  Das  Bindegewebe 
unter  der  Haut  und  das  in  der  Sehne  sind  histologisch  ^eich 
beschaffen;  es  kann  daher  auch  die  histologische  Entwicke- 
long  nicht  verschieden  sein.  Der  vorliegende  Unterschied 
zwischen  beiden  hat  seinen  Orund  in  der  verschiedenen  An- 
ordnung und  Anhäufung  der  hi»tologlschen  Massen  an  den 


32 

yon  Kölliker  bezeichneten  K5rpertbeilen ;  er  bftngt  cusam- 
men  mit  der  Struktur  der  Orsaiie,  mit  der  ZusammensetsuDg 
derselben  aus  verschiedenen  histologischen  Bestandtheilen;  er 
ist  organologischer ,  nicht  histologischer  Natur.  Dadurch, 
dass  man  diesen  Unterschied  in  der  Entwickelnng  nicht  fest- 
hXlt,  entsteht  Verwirrung.  Was  nun  die  Entwickeluog  de« 
Bindegewebes  selbst  betrifft,  so  muss  Ref.  nach  so  eben 
wieder  angestellten  Untersuchungen  die  Köllikor'sche  Dar^ 
Stellung  von  der  Umwandlung  der  spindelförmigen  oder  Stent- 
fSrmigen  Zellen  des  frfib«ettigen ,  embryonalen  Bindegewebes 
in  netzförmig  verbundene  oder  einfache,  cyiindrisehe  Binde- 
gewebebündel  für  entschieden  falsch  erklären;  der  stretfise 
Theil  des  Bindegewebes  entsteht  fiberaH  aus  Intereellularsub- 
stanz.  Auch  ist  es  ihm  nicht  gelungen,  in  der  embryonaleB 
Sehne  verschiedene  Formen  leicht  isolirbarer  Zellen  zu  ent- 
decken. £&  ist  nicht  zu  bezweifeln ,  dass  in  der  embryonalen 
Sehne  ausser  derjenigen  Grundlage,  welche  zur  Sehnensub- 
stanz sich  umwandelt,  auch  noch  Zellen  sich  vorfinden  wer> 
den,  aus  welchen  sonstige  Bestandtheile  der  Sehne  sich  ent- 
wickeln. Allein  diese  werden  jedenfalls  von  der  Hauptmasse 
so  verdeckt,  dass  man  sie  nicht  sieht.  Die  Hauptmasse  aber 
ist  anfangs  eine  z&he,  fein  granulirte,  spfiter  undeutlich  |^e* 
streifte,  m  PibrUien  oder  Fasern  oder  m  irgend  welche  re- 
gelmässige, kleinere  Abschnitte  ^ar  nicht  oder  nur  künstlich 
theilbare  Substanz,  in  welcher  bei  dünnem  Lamellen  l&iglich 
ovale  Kerne  sehr  zerstreut  liegen.  Nur  undeutlich  werden 
die  zu  den  Kernen  gehörigen  spindelförmigen  Zellmembranen 
sichtbar.  Die  zfihe  Substanz  ist  es,  welche  zur  streifigen 
Grundsubstanz  der  Sehnensubstanz  sich  entwickelt,  während 
die  Kerne,  wie  es  scheint  mit  den  Zdlmembranen ,  zu  den 
sogenannten  Kemfaaern  auswachsen. 

Luschka  stndirte  die  Entwickelunff  des  Bindege- 
webes an  der  männlichen  Brustdrfise,  (Müll.  Arch.  1552, 
p.  409  sq.).  Es  finden  sich  hier  sog.  isolirte  Bindegewebs- 
kdrper,  d.  h.  Formbestandtheile  von  kreisrunder  und  ellipti- 
scher Umgrenzung  mit  meist  deutlichem  Kerne,  die  als 
Grundlage  der  Bindegewebsfibrille  anzusehen  seien.  Diese 
Bindegewebskörper  werden  hierauf  spindelförmig,  dann  fase- 
rig und  schliesslich  zu  den  einzelnen  (IR.)  Fibrillen,  indem 
der  Kern  zugleich  verschwindet.  Selten  beobachtete  der  Verf.» 
dass  je  eine  Faser  in  2  oder  3  Fibrillen  sich  theilte.  Ein 
Zerfallen  aber  in  eine  grossere  Anzahl  von  Fibrillen,  so  dass 
aus  einem  Bindegewebskörperchen  ein  sanzes  Bündel  von 
Fibrillen  geworden  wäre,  hat  sich  nirgend  nachweisen  lassen. 
Die  Bindegewebsbundel  sollen  vielmehr  nach  zwei  Modi&a- 
tionen  entstehen.  Einmal  verschmelzen  longitudinid  anein- 
andergereihte Bindegewebskörper  zu  homogenen,  später  fa- 
seriff  zerfallenden  Bändern,  und  zweitens  finden  sich  neben 
zahlreichen,  in  mehreren  Reihen  über  und  nebeneinander  und 
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Kaear  aofgereihten ,  spfiter  verschmelzeDden  Bindegewebs- 
körperchen  noch  andere,  isolirte,  ana  welchen  zasleicb  Kern- 
faBem  hervorgehen.  Ansserdem  nimmt  der  Verf.  auch  eine 
BildoDg  des  Bindegewebes  ans  Intercellularsnbstana  an,  wovon 
bereite  in  dem  allgemeinen  Theile  des  Berichtes  die  Rede  war. 
Nach  V.  Hessling  (Illust.  Zeitung.  Heft  I,  II,  III  des 
Jahrg.  1852.)  liegen  die  zu  Bindegewebe  sich  entwickeln» 
den,  runden  oder  poljedrisch  abgegrenzten  Zellen  von  0,007 
bis  0,008'^'  Dnrehm.  anfangs  dicht  gedrängt  aneinander.  So- 
bald OefSsse  sich  gebildet  haben ,  tritt  zwischen  ihnen  Inter- 
eellularsnbstanz  auf,  und  die  Zellen  selbst  werden  oval  and 
ordnen  sich  entweder  longitndinal  oder  liegen  anch  wohl 
scheinbar  regellos  durch-  und  übereinander.  Wo  die  Zellen 
mehr  geordnet  auftreten  (geformtes  Bindegewebe),  wachsen 
sie  an  ihren  Enden  in  feine  Spitzen  aus ,  während  die  Kerne 
llttgb'ch  werden,. und  die  Grnndsubsianz  an  Masse  zunimmt. 
Beim  Fortgange  der  histologischen  Entwickelung  dieses  Binde- 
gewebes verlängern  sich  Zelle  und  Kern  noch  mehr;  die  Fa- 
serzelle wird  dabei  dunner,  namentlich  auch  in  ihrem  mitt- 
leren Theile,  wo  der  Kern  liegt,  so  dass  hier  eine  deutliche 
Trennung  beider  Theile  nicht  mehr  sichtbar  ist,  und  der  Kern 
an  beiden  Enden  in  die  feinen  Enden  der  Zellmembran  aus- 
snlaufen  scheint  Wenn  jedoch  später  die  Zellenf&den  mit 
ihren  Enden  verschmelzen  und  zu  den  sog.  Kemfasern  und 
ihren  Netzen  sich  verwandeln,  so  soll  der  Kern  in  feine 
Körnchen  zerfallen  und  schliesslich  verschwinden.  Unterdess 
wird  die  Intercellularsubstanz  konsistenter  und  fester,  und 
zugleich  sollen  in  derselben  parallele  Längsspaltungen  auf- 
treten ,  durch  welche  die  Orundsubstanz  in  primäre  Bindege- 
websbündel  abgetheilt  wird.  Die  Kernfasern  sollen  nur  in 
den  Zerklüftungen  an  der  Aussenfläche  der  Bündel  liegen 
nnd  anf  den  ^rklfiftun^sprozess  influiren,  obschon  bekannt 
ist,  dass  in  den  prächtigen,  sog.  Bindegewebsbfindeln  der 
Fia  maier  die  Kemfasern  auch  mitten  durch  ihre  Substanz  hin- 
ziehen (R.).  Die  primären  Bündel  spalten  sich  in  der  Folffe 
weiter  in  die  Fibrillen.  In  dem  embryonalen  Bindegewebe 
mit  den  regellos  gelagerten  Bildungszellen  (späteres  formloses 
Bindegewebe)  ist  der  histologische  Entwickelnngsprozess  nur 
insofern  verschieden,  als  die  Bildunsszellen  ramincirten  Pi^- 
mentcellen  ähnlich  auswachsen.  Der  &serige  und  streifige Theil 
des  Bindegewebes  geht  gleichfalls  aus  der  Intercellularsub- 
stanz hervor.  Das  eigentliche  elastische  Gewebe  lässt  der 
Verf.,  zufolge  seiner  Untersuchungen  am  Nackenbande  und 
an  den  Wandungen  der  Blutsefässe,  auf  dieselbe  Weise,  wie 
die  Kernfasern  sich  entwickeln*). 


*)  Hetsling  liefert  in  der  citirten  Abhandlung  eine  Kritik  Ober 
Luschka*!  Werk    .Die  Stmktar  der  serösen  Hftnte  etc.*    In  einer 
2Seit,  in  welcher  freimfltbige  Kritiken  nicht  beliebt  nnd  doch  so  sehr 
M  ff  1 1  •  r  *  •  Arebir.    18M.    Jftlimberieht.  C 
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lieber  die  Entstehung  des  Bindegewebes  and  des 
Knorpels  haben  wir  anch  Beobachtnngeti  von  Remak  er- 
halten. (Mull.  Arch.  1852,  p.  63 sq.)  Die  Untersuchungen  fiber 
das  Bindegewebe  wurden  an  der  Cutis  und  dem  subcutanen 
Bindegewebe  der  Froschlarve  angestellt.  Es  finden  sich  in 
dieser  Gegend ,  wie  bekanntlich  in  allen  Anlagen  des  Embryo 
nur  Zellen  vor,  an  welchen  Remak  wie  bei  den  Pflanzen- 
seilen  zwei  aneinander  liegende  Zellenmembranen,  die  innere 
entsprechend  dem  Primordialschlauch ,  erkennen  will.  Später 
stellt  sich  zwischen  den  Zellen  intercellularsubstanz  ein,  und 
die  Zellen  selbst  werden  sternförmig,  was  sich  leicht  an  den 
Froschlarven-SchwSnzen  beobachten  lässt.  Die  Intercellular- 
substanz reicht  über  die  Grenzen  der  verästelten  Ausläufer 
der  Zellen  eine  Strecke  weit  hinaus,  was  namentlich  am 
Rande  des  Schwanzes  sichtbar  wird ,  und  zeigt  an  ihrer  Ober- 
fläche dicht  unter  der  Epidermis  eine  festere  Beschaffenheit. 
Diese  feste  Rinde  (intermediäre  Membran,  basement  mem- 
brane  ?R.)  ist  die  Anlage  der  Cutis;  im  Bereiche  der  Bauch- 
höhle nimmt  sie  an  Dicke  zu  und  zeigt  später  Quer-  und 
Längsstreifen  als  Andeutung  der  mit  Kernen  besetzten  Binde- 
gewebsbündel.  Hiernach  sälte  man  annehmen  müssen,  dass 
Remak  das  streifige  Bindegewebe  aus  Intercellularsubstanz 
hervorgehen  lässt.  Diese  Ansicht  wird  jedoch  bei  der  Ent- 
wickelung  des  unterhäutigen  Bindegewebes  etwas  modificirt 
Hier  unterscheidet  der  Verf.  vorläu^  zwei  Arten  von  Binde- 

gtwebe:  das  gallertartige  embryonale  und  das  feste  bleibende, 
as  erstere  besteht  am  Schwänze  und  in  der  Bauchdecke  der 


wflnBchenswerth  sind ,  ist  die  bezeichnete ,  mit  Offenheit ,  Sachkenntniss 
ond  Belesenbeft  gescbriebene  Abhandlang  eine  dankenswertbe  Gabe. 
Der  Verf.  hat  hier  zugleich  seine  Ansicht  über  die  Gebilde  derBinde- 
substanz  niedergelegt,  welche,  obschon  in  der  Genesis  sich  derjenigen 
des  'Ret  annähernd,  doch  bei  Auffassung  der  entwickelten  Gewebe 
in  mehreren  wichtigen  Punkten  abweicht.  Hessling  trennt  von  den 
Bindesubstanzgebilden:  die  Tunica  Descemetii,  die  Tnnica  prop.  der 
Drüsen,  die  intermediär^  Membran,  die  primitiven  Scheiden  der  Mus- 
kel- und  Ncnrenfasem  etc.,  weil  sie  sich  nicht  in  Leim  auflösen,  und 
well  sie  sich  auch  anders  als  das  Bindegewebe  entwickeln  sollen. 
Das  eigentliche  Bindegewebe  ist  nach  dem  Verf.  nur  eine ,  in  verschie- 
denen Formen  auftretende  Intercellularsubstanz,  die  mit  der  Emäh- 
mngsflOssigkeit  (?R)  identificirt  wird,  und  in  welcher  die  nicht  Leim 
gebenden  Zellenformationen  von  ganz  verschiedener  histologischer  Be- 
deutung sich  vorfinden  können.  Zu  den  letzteren  werden  nicht  blos 
die  von  Virchow  und  dem  Ref.  als  der  Bindesubstanz  inhärenten 
Körperchen  gerechnet,  sondern  sogar  auch  die  Muskelfasern  etc.  (?R.). 
Der  Verf.  macht  dem  Ref.  gelegentlich  den  Vorwurf,  dass  er  an  Seh- 
nenschnittchen  nicht  das  elastische  Gewebe  und  die  Eemfasem  beob- 
achtet habe.  Als  Ref.  vor  10  Jahren  seine  Abhandlung  fiber  das 
.Bindegewebe  schrieb»  hielt  er  die  Spiralfasem  und  das  elastische  Ge- 
webe nicht  für  Integrirende  Bestandtheile  des  Bindegewebes  im  histo- 
logischen Sinne;  darum  wurde  ihrer  bei  der  histologischen  Untersu- 
chung nicht  gedacht. 
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FroachlarTen  aus  sternförmig  und  neteförmig  verbundenen 
Zellen,  so  wie  ans  durcbsicbti^er  Zwischensubstanz.  Vpn  den 
siemf5rniigen  Zellen  (resp.  l^ndegewebs -Körpern)  wünscht 
der  Verf.  die  mehr  oberflfichlich  gelegenen,  stemform^en 
Pigmentzellen  zu  unterscheiden,  die  grosser  sind,  bald  Pig- 
ment fuhren,  bald  nicht.  (Ref.  ist  bei  einer  gelegentlichen 
Untersuchung  des  Schwanzes  der  Froschlarven  noch  mehr 
m  der  schon  einmal  ausgesprochenen  Ansicht  best&rkt  wor- 
den, dass  die  sternförmigen  Pigmentzellen  in  die  Kategorie 
yon  Bindegewebskörperchen ,  ebenso  wie  die  übrigen  stern- 
förmigen Zellen  des  gallertartigen  Bindegewebes  zu  stellen 
seien).  Die  Fasernetze  der  beiden  Scfawanzfl&chen  stehen 
durch  ein  Gerüst  von  Fasern  miteinander  in  Verbindung, 
welche  parallel  neben  einander  verlaufen,  stellenweise  unter 
spitzen  Winkeln  sich  netzf5rmig  verbinden ,  und  in  senkrech- 
ter Richtung  die  Dicke  des  Schwanzes  durchsetzen.  Der 
Verf.  hat  für  diese  sternförmigen  Zellen  und  Fasemetze  nach 
der  beliebten  Mode  einen  neuen  Namen,  nfimliih  ^»Stfltz- 
fasem^.  In  der  Bauchdecke  nahe  am  After  haben  die  FaseA 
zuweilen  einen  spir&Iigen  Verlauf.  (Spiralfasem).  Mit  der 
Entwickelung  der  Froschlarven  gewinnt  die  Qrundsubstanz 
an  Festigkeit  und  zeigt  einen  streifigen  Bau  und  Neigung,  in 
feine  Fibrillen  zu  zerfallen.  Ein  entschiedener  Uebergang 
des  gallertartigen  Bindegewebes  in  festes  Bindegewebe  mit 
seinen  Kernfasem  und  der  streifigen  Grundsubstanz  findet  im 
Schwänze  der  Froschlarve  nicht  Statt,  da  der  Schwanz  frü- 
her verkümmert.  Aber  auch  an  der  Banchdecke  üess  sich 
die  Umwandlung  nicht  klar  verfolgen.  Das  gallertartige  Bin- 
d^webe  schwindet  nämUch  hier  sehr  rasch  (wie?  Ref.), 
und  in  den  jüngsten  schwanzlosen  Fröschen  zeigt  sich  schon 
das  Bindegewebe  wie  im  ausgebildeten  Zustande,  n&mlich 
ans  sogenannten  Bindegewebsbündeln  bestehend ,  die  von  den 
kembsitigen  Stützfasern  (Netz-  und  Spiralfasorn)  umsponnen 
(?R.)  werden.  Mögen  aber,  füfft  der  Verf.  hinzu,  die  zwi- 
schen der  Muskulatur  und  der  Cutis  gelegenen  Bindegewebs- 
Platten  ans  dem  gallertartigen  Bindegewebe,  oder  aus  einer 
Verschmelzung  (?K.)  der  Cutis  mit  den  bindegewebigen  Mus- 
kelhfiUen  hervot^esangen  sein ,  so  sei  doch  wegen  der  Ueber- 
einstimmung  dersdben  mit  dem  embryonalen  Bindegewebe 
hinsichtlich  der  Znsammensetzung  auf  einen  fihnlichen  Bil- 
dungsgang zu  schliessen. 

CJbgleich  man  nach  der  Darstellung  Remak's  anzuneh- 
men berechtigt  sein  könnte,  dass  das  gewöhnlich  sogenannte 
Bindegewebe  aus  Intercellularsubstanz  hervorgehe,  so  glaubt 
der  Verf.  nach  seinen  Untersuchungen  über  die  Bildung  der 
Gmndsubstanz  des  Knorpels  noch  einen  anderen  möghchen 
BUdongsgang  in  Aussicht  stellen  zu  müssen.  Auch  an  den 
Zellen  der  Anlage  eines  Knorpels  will  der  Verf.  doppelte 
Membranen,  von  weldien  die  innere  den  Primordialschlftuchen 
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der  Pflanzen  zu  vergleichen  sei,  unterscheiden.  Bei  Bntwtk- 
kelung  von  Tochtcrzellen  in  diesen  Zellen  bleibt  die  aassere 
Membran,  die  sonst  sog.  Miitterzellmembran,  anfangs  erhalten 
and  verdickt  sich  durch  Ablagerung  von  Knorpelscnicbten  an 
der  Innenfläche.  Auf  diese  Weise  bildet  sich  die  ^Knorpel- 
blase^,  in  welcher  1 — 2  Zellen  liefen.  Letztere  Zellen,  die 
anfangs  nur  die  innere  Membran  (Fnmordialschlauch)  besitzen, 
setzen  spilter  auch  die  Süssere  Zellmembran  ab  und  verwan- 
deln sich  unter  Eutwickelung  von  Brutzellen  in  sekundäre 
Knorpelblasen,  u.  s.  w.  So' können  die  primären  Knorpel- 
blasen sekundäre ,  tertiäre  u.  s.  w.  eingeschachtelt  enthalten. 
Die  zuletzt  gebildeten  Toohterzellen  stallen  nun  die  Knorpel- 
körperchen  dar,  während  die  zwischen  ihnen  gelegene  Grund- 
substanz durch  Verschmelzung  der  ineinander  geschachtelten 
Knorpelblasen  entsteht  und  wegen  dieser  Entstehung  y,Pa- 
riet alsubs tanz ^  genannt  wird.  Bevor  die  Verschmelzung  ein- 
tritt, schwinden  die  äusseren  Membranen  der  nacheinander 
auftretendfln  Brutzellen,  so  wie  der  ersten  Mutterzelle,  so 
dass  die  sog.  Parietal  Substanz  aus  Verschmelzung  der  an 
ihrer  Innenfläche  abgelagerten  Knorpelschichten  hervoi^eht. 
Die  wichtigsten  Verschiedenheiten  bleibender  Knorpel  zeigen 
sich  darin,  dass  nicht  sämmtliche  (äussere)  Zellmembranen 
Knorpelschichten  absetzen,  und  dass  auch  nicht  sämmtliche 
Knorpelblasen  zu  einer  homogenen  Parietalsubstanz  ver- 
schmelzen, indem  die  jGngsten  ihren  scharfen  Kontour,  ja 
selbst  die  umhüllende  Zellmembran  durch  das  ganze  Leben 
bewahren.  Lehrreich  sei  in  dieser  Beziehung  das  Studium 
des  Processus  ensiformis  bei  Kaninchen,  an  welchen  die 
lockere  Mittelschicht  namentlich  am  freien  Rande  die  zuletzt 
besprochene  Beschaffenheit  erkennen  lassen  soll.  Die  abge- 
lagerten Knorpelschichten  unterscheiden  sich  hier  nach  dem 
Verf.  sowohl  durch  ihre  dicke  und  lichtbrechende  Eigenschaft, 
als  durch  ein  strahliges  Gefüge  von  der  äusseren  und  inneren 
Zellmembran.  Auch  der  Kehldeckel  des  Schafes  wird  zur 
Untersuchung  empfohlen.  Da  nun,  den  Anschauungen  des 
Verf.  gemäss,  die  hyaline  Grnndsubstanz  des  Knorpels  aus 
den  Ablagerungsschichten  zwischen  den  beiden  Zellmembra- 
nen der  embryonalen  Zellen  gebildet  wird,  so  ist  sie  keine 
Intercellular-,  sondern  eine  fntracellular-Substanz.  Daher 
sei  auch  anzunehmen,  dass  das  eigentlich  sogenannte  Binde- 
gewebe als  intracellulare  Substanz  sich  bilde,  indem  bei  den 
mannigfachen  Uebergängen  des  hyalinen  Knorpels  zum  Binde- 

fewebe,  vermittelt  durch  den  Faserknorpel,  auf  eine  gleiche 
«ntstebungsweise  beider  Gewebe  geschlossen  werden  müsse; 
wie  die  hyaline  Substanz  des  Knorpels  als  Parietalsubstanz 
der  Knorpelkörperchen ,  so  sei  das  gewöhnliche  Bindegewebe 
als  Parietalsubstanz  der  sogenannten  Stützfasem  anzusehen. 
—  Ref.  mag  sein  Bekenntniss  nicht  zurückhalten,  dass  er 
bei  seinen  öfters   unternommenen  Untersuchungen    über  die 
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EntwickelaDg  des  Knorpels  und  Bindegewebes  Nichts  beob- 
acbtet  hat,  was  zur  Auffassung  und  der  Darstellung  des 
Verf.  berechtigt.  Das  Hauptresultat  indess  der  meisten  neuern 
Mittheilangen  über  die  Entwickelung  des  Bindegewebes  dränge 
zu  der  Tbatsache  bin,  dass  Bildungszellen,  resp.  Bindosub- 
stanzkorpercben  und  Interceliularsubstanz  in  den  histologi- 
schen Prozess  aufieunehmen  seien;  über  die  Art  und  Weise 
freilich ,  wie  diese  beiden  Bestandtheile  entstehen  und  nament- 
lich sich  weiter  verändern,  möchten  kaum  zwei  ganz  gleich- 
iantende  Ansichten  nachgewiesen  werden  können. 

lieber  die  Substanz  des  Glaskörpers  hatR.  Virchow 
embryologische  Untersuchungen  angestellt,  ans  welchen  her- 
vorgeht,  dass  diese  Substanz  ebenso  wie  das  gallertartige 
Gewebe  im  Hahnenkamm  zu  dem  auch  im  entwickelten  Kör- 

Eer  persistirenden  Schleim-  oder  gallertartigen  embryonalen 
indegewebe  zu  rechnen  sei.  (Notiz  über  den  Glaskörper: 
Archiv  f.  path.  Anat.  etc.  185z.  p.  468).  Bei  Schweinsem- 
bryonen von  4  Zoll  Länge  besteht  nämlich  der  Glaskörper 
ans  einer  homogenen  Interceliularsubstanz,  die  an  einzelnen 
Stellen  leicht  streifig  erscheint,  und  in  welcher  runde,  kern- 
haltige, zuweilen  mehrkerni^e,  stark  granulirte  Zellen  von 
derselben  Beschaffeuheit,  wie  in  der  Gallerte  des  Nabel- 
stranges nnd.Colloids,  eingebettet  liegen.  Wie  beim  Nabei- 
strang  sind  also  auch  hier  die  Zellen  als  die  Bildungsorgane 
der  Zwischensubstanz  zu  betrachten.  Bei  weiterer  Ausbil- 
dung des  Glaskörpers  scheinen  die  Zellen  ganz  unterzugehen 
nnd  die  InterceUularsnbstanz  allein  zurückzubleiben. 

C.  Bruch  hat  in  seinen  „Beiträgen  zur  Entwickelungs- 
geschichte  des  Knochensystems ^  (Denksch.  der  Schweiz,  na- 
turfoTSchenden  Gesellschaft:  Bd.  11.)  Beobachtungen  über  die 
Bildung  des  Knorpels  mitgetheilt.  Der  Verf.  hält  alle 
Gewebe,  welche  verknöchern,  mr  verwandt  (p.  162),  so  den 
hyalinen,  häutigen  und  Faser-Knorpel;  dagegen  sei  das  Bin- 
degewebe von  letzterem  zu  trennen.  Es  sei  daher  nicht  se- 
stattet,  —  wie  es  Ref.  gethan  haben  soll  (!),  —  dasselbe 
Gewebe  bald  Knorpel,  bald  Bindegewebe  zu  nennen  und  so 
die Schvnerigkeiten  mehr  zu  verhüllen,  als  sie  auszugleichen. 
Reifes  Bindegewebe  und  fertiger  Knorpel  erscheinen  histolo- 
«seh  als  so  wohl  charakterisirte  Gewebe,  dass  anf  gewisse Aehn- 
nchkeiten  auf  frühen  Entwickelungsstufen  oder  auf  die  zahl- 
reichen Uebergän^e  und  das  Jeider  von  dem  Verf.  noch  immer 
misverstandene  ELontinnitätsgesetz  (Reichert)  Nichts  zu  ge- 
ben sei.  Alle  spezifischen  Gewebe  tragen  vielmehr  den  Stem- 
pel der  Individualität  bereits  von  Anfange  an  in  sich,  wenn 
such  optische  und  chemische  Hilfsmittel  keine  Unterschiede 
anfweisen  könnten.  Auf  dieses  Raisonnement  antwortet  Ref. 
mit  zwei  Fragen:  Wird  die  Unterscheidung  der  einzelnen 
Wirbelthiere  l^einträchtigt,  weil  wir  sie  auf  Grundlage  des 
allgemeinen  Wirbeltypus  auffassen  und  beurtheilen?,  und  hört 
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die  Verwaadtschali  der  Wirbelthiere  auf,  weil  sie  aadi  aaf 
den  frühstea  Entwidcelongsstafen  ihr  individuelles  Geprice 
haben?  In  Betreif  der  Bildong  des  hyalinen  ELnorpels  geht 
der  Verf.  seiner  bekannten  Ansicht  nach  vom  formlosen  Cy- 
toblastem  (resp.  Intercellnlarsubstanz)  ans,  in  welchem  ur- 
sprünglich nicht  einmal  fertige  Zellen,  sondern  hüllenlose, 
kernhaltige  Klümpchen  (primAre  Bildungskugeln)  auftreten; 
alle  Vermehrung  der  Elementartheile  auf  den  ersten  Stufen 
der  Organisation  im  Embryo  sei  zugleich  nur  eine  intercellu- 
Ifire,  exogene,  (p.  6.  8.)-  I>as  erste  Auftreten  des  Elnorpels 
will  der  Verf.  bereits  gegen  Ende  des  ersten  Taces  der  Be- 
brütunfl;  des  Hühnchens  wahrgenommen  haben;  dabei  gelten 
ihm  die  bekannten  viereckigen  Wirbelplfittchen  zu  beiden 
Seiten  der  primitiven  Rinne  als  Anlagen  des  Skeletes ,  w&h- 
rend  Ref.  und  spfiter  Remak  nachgewiesen,  dass  darin  die 
Abtheilungen  des  ffesammten  ^'irbelsvstems,  sowohl  seiner 
Hart-  als  Weich^ebilde  segeben  sind.  (p.  13.).^  Als  erstes 
Merkmal  einer  histologisdien  Diiferenzining  wird  die  Um- 
wandlung der  um  das  Doppelte  grosser  gewordenen  BU- 
dungskuffeln  in  die  durch  ihren  spiegelnden  Olanz  sich  aus- 
zeichnenden wirklichen  Knorpelzellen  betrachtet,  die  durch 
ein  Minimum  von  weichem,  feinkörnigem  Blastem  unterein- 
ander verbunden  sind.  Bei  der  weiteren  Ent^ickelung  der 
Knorpelsubsfanz  hebt  der  Verf.  hervor,  dass  die  Intercelln* 
larsubstanz  entschieden  die  Hauptrolle  spiele,  desgleichen, 
wie  schon  A.  Bergmann  zeigte,  unter  scheinbarer  Vermin- 
derunff  der  Knorpelkörperchen  fortdauernd  an  Masse  zunehme 
und  ^eichzeitig  an  Hfirte  und  Festiffkeit  gewinne.  In  Betreff 
der  Sinorpelkörperchen  fand  Bruch,  in  Uebereinstimmung 
mit  Bergmann  (Diss.  inaug.  Dorpat),  dass  sie  in  der  ein- 
mal gebildeten  Enorpelsubstanz  weder  durch  endogene,  noch 
durch  exogene  2^11enbiidung  vermehrt  würden,  sich  vielmehr 
nur  vergrössern  und  anfangs  die  Knorpelhohlen  zwar  genau 
ausfallen,  aber  nicht  mittelst  ihrer  Zellmembran  in  einen 
Verschmelzunflsprozess  mit  der  Grundsubstanz  eingehen. 
Wirkliche  Bildung  von  Knorpelkörperchen  zeige  sich  nur  in 
der  Peripherie  der  Anlage  eines  Knorpels ,  der ,  wie  es  allere 
dings  wahrscheinlich  ist,  durch  Apposition  neugebildeter  Knor^ 
pelsubstanz  (Knorpelk.  und  Qrundsubst)  an  dem  bezeichneten 
Orte,  entsprechend  der  künftigen  organologischen  Form  des 
Knorpels  sich  vergrössern.  (p.  36.).  Gesen  die  histolorische 
Bedeutung  der  Intercellularsubstanz  bei  der  Bildung  der  Knor- 
pelaubstanz  scheine  auf  den  ersten  Blick  das  Verhalten  der 
Fiossenstrahlen  bei  Fischen ,  desgleichen  der  Kiemenstrahlen 
zu  sprechen,  welches  einigermassen  an  das  Zellenparenchym 
der  Pflanzen  erinnere.  Bekanntlieh  sucht  Kölliker  noch 
neuerdings  hier  seine  Stütze  für  die  Ansicht,  dass  Knorpel- 
körperchen allein  die  Knorpelsubstanz  repriisentiren  können. 
Der  Verf.  erkennt  jedoch  an  den  bezeichneten  Stellen  deut- 
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lidi  eine  mJtoflig  dieke  Schiebt  von  IntereellalarsubaUuiz,  die 
voUkonuneii  geschieden  Ton  den  hier  verdickten  Zelimerabra- 
nen  der  Knorpelkorperchen ,  aber  mit  ihnen  in  Verbindung 
das  Bienenwaben-ähnliche  Ansehen  des  Qewebes  veranlasse. 
A.  Bergmann  and  Ref.  vermochten  verdickte  Zellmembrar 
nen  nicht  zn  unterscheiden;  die  Zellmembranen  sind  hier  ent- 
weder mit  Interceliuiarsubstans  bis  zur  Unkenntlichkeit  ver- 
schmolzen, oder,  wie  dem  Ref.  jetzt  wahrscheinlicher  ist,  an 
den  firei  in  den  Enorpelhohlen  liegenden  Korperchen  ohne 
YerSndemng  vorhanden.   Mit  A.  Bergmann  stmimt  der  Verf. 
femer  darin  überein,  dass  die  verschiedenen  Ornppirungen 
der  Enorpelkorperchen  bei  weiterer  Ausbildung  des  Knorpels 
nicht  von   einer  endc^enen  Zellenbildnng  (Kölliker  u.  A.) 
herrühren,  und  dass  die  Gruppen  selbst  nicht  als  kolossale 
Mntterzellen    mit   Tochterzellen    anzusehen    seien,    sondern 
dass  letztere  vielmehr  der  Vergrösserung  der  Enorpelkorper- 
chen, der  Erweiterung  der  resp.  Knoxpelhöhlen  ihre  Entste- 
hung verdanken,  und  dass  möglicher  Weise,  wie  schon  Har« 
tinjg  annimmt,  mehrere  Enorpelhohlen  durch  Resorption  der 
Zwischenw&ide  ineinander  fliessen.     Bruch   erw&hnt  noch 
einer  besonderen  Verinderunff  der  Enorpelkorperchen ,  die  in 
epfiteren  Jahren  eintrete.    Man  begegnet  besonders  in  Rip- 
penknorpeln und   Faserknorpeln    (Kehlkopfk.  Ref.)    solchen 
KnorpelzeUen,  die  nicht  zusanunenschrumpfen,  frei  an  Schnitt- 
rindem  sphärisch  hervortreten  und  inniffer  der  ELnorpelhöh- 
lenwand  adhäriren;  die  Erscheinung  wird  von  einer  Verdich- 
tnng  der  Zellmembran  (p.  82.)  hergeleitet.    In  anderen  F&llen 
ersäeinen  doppelte,  mehr  oder  weniger  konzentrische  Eon- 
touren  an  den  Enorpelhohlen,  die  gewöhnlich  als  eine  Ver- 
dickung der  Zellmembran  beschrieben  werden.    Auch  der  Verf. 
verlegt  die  Eontouren,  Bergmann  und  dem  Ref.  entgegen, 
in  eine  und  dieselbe  Ebene  und  sieht  sie  demnach  ids  die 
Begrenzungslinien  einer  Verdickungsschicht  an,  obschon  die 
Linien  selbst  niemals  gleichmässig  scharf  auftreten,  der  Ab- 
stand zwischen  ihnen  sich  verringert,  ja  bis  auf  ein  Minimum 
reducirt  werden  kann,  je  nach  der  Dicke  des  von  emer  Enor- 
pelhöhle  genommenen  Abschnittchens,  und   ohne   dass   die 
Dordimesser   des   Raumes   der   fiussersten  Begrenzungslinie 
eine  Verftndernng  erleidet.    Ob  die  anffebüche  Verdickungs- 
sfshicht  durch  eine  Ablagerung  an  der  Innenflftche  der  Zell- 
membran, d.  h.  durch  Verdickung  derselben,  oder  durch  Ap- 
position  von   Intercellularsubstanz   an    der  Innenflfiche    der 
Knorpelhöhle  sich  gebildet  habe,  ist  nach  dem  Verf.  schwie- 
riger zn  entscheiden.   Jedenfalls  gehört  die  fiusserste  Begren- 
znogslinie  der  Enorpelhöhle  an ,  und  das  optische  Verhalten 
des  Binnenraums  zwischen  beiden  Linien,  d.  h.  der  Verdik- 
kungsschicht,  bei  Anwendung  von  Jod  steht  demjenigen  der 
Omndsnbstanz  nfiher,  weil  —  was  Ref.  hinzufufft  —  die  an- 
gebliche Verdickungsschicht  nur  als  der  optische  Ausdruck 
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der  frei  gegen  die  Knorpelhöhle  gewendeten  Fläehe  der  In- 
tercellnlarftabBtanz  ansasehen  iBt.  Das  eigenthnmliche  k<m- 
centrisch  geschichtete  Ansehen,  welches  die  Enorpelkdrper* 
chen  zuweilen  im  Faserknorpel  zeigen,  leitet  der  Verf.  wohl 
mit  Reeht  von  dem  scheinbar  faserieen  Bau  der  Grundsnb- 
stanz  ab ,  die  die  Enorpelhöhlenwand  bildet  (p.  85.).  Wahre 
Schichtbildang  im  Innern  der  Knorpeihöhlen  mit  gleichzeitigor 
Fettablagerang  findet  sich  nach  dem  Verf.  im  Ohrknorpel  des 
Kaninchens.  Hst  nicht  der  Fall  R.^.  Die  den  elastischen 
Fasern  so  &hnlichen  Faserbildnngen  im  Ohrknorpel  des  Rin- 
des, der  Katze,  des  Menschen  etc.  werden  als  verdichtete  In- 
tercellularsubstanz  anerkannt. 

Ref.  hat  bereits  im  Jahresbericht  vom  Jahre  1848  (MülL 
Arch.  1849.  p.  41)  als  Ergänzung  seiner  Ansicht  von  den  Ge- 
bilden der  Bindesubstanz  auf  zahlreiche  Erscheinung  hinge- 
wiesen, aus  welcher  auf  die  Schichtbildnng  *),  auf  die 
Zusammensetzung  des  hyalinen  Knorpels,  des  Faserknorpels« 
des  gewöhnlichen  Bindegewebes  und  der  Sehnensubstanz  (so- 
fern diese  Theile  im  Körper  kompaktere  Massen  bildend  aus 
einzelnen  übereinander  geschichteten  Lamellen  geschlossen 
werden  müsse.  Henle  hat  nunmehr  in  seinem  Jahresb.  vom 
Jahre  1852  (v,  27  sq.)  „mit  dankenswerther  Klarheit''  einen 
solchen  geschichteten  Bau  in  der  Hornhaut  ausführlich  be- 
schrieben und  zugleich  auch  der  früheren,  bisher  noch  immer 
gegen  den  Ref.  festgehaltenen  Ansicht  von  prfiformirten  Fa- 
sern in  derselben  entsagt.  Die  Grundlage  der  Hornhaut  bil- 
den nicht  Fasern,  sondern  etwa  300  parallel  der  Oberflfiche 
übereinandergeschichtete ,  homogene  Lamellen  von  0,003'"  im 
Durchmesser.  Schneidet  man  ein  etwas  dickeres  Stück  aus 
der  Hornhaut  und  betrachtet  die  Kante  zweier  aneinander 
stossender  Schnittflächen,  so  erh&lt  man  ein  Bild,  wie  wenn 
man  auf  die  senkrechte  Kante  eines  Buches  sehe;  jede  Li* 
nie,  die  den  Rand  eines  Blattes  bezeichnet,  setzt  sich  über 
die  Kante  von  der  einen  auf  die  andere  Fläche  fort  An 
senkrechten  Schnittchen  überiianpt  markirt  sich  der  blättrige 
Bau  an  parallel  verlaufenden  fernen  Strichen.  Die  Fibrillen 
und  Fasern,  die  der  Verf.  früher  sah,  waren  nur  Faltungen 
und  Kräuselungen  homogener  Lamellen.  Die  einzelnen  La- 
mellen ziehen  nur  selten  (?R.)  durch  die  ganze  Ausdehnung 
der  Cornea  hin;  zuweilen  endigen  sie  mit  allmäüg  zuge- 
schärften Rändern.  Sie  scheinen  ganz  dicht  aneinander  zu 
liegen;  beim  Trocknen  trennen  sie  sich  hier  und  da  in  kür- 
zerer oder  längerer  Strecke  von  einander  und  bilden  die  be- 
kannten Lücken.  Ausser  diesen  Lücken  kommen  aber  andi 
wirkliche  Homhautkörperchen  vor,  die  sich  an  senkrechten 
Durchschnittchen  der  Cornea  durch  die  Dicke  der  Substanz 


*)  Vergl.  hierüber  anch  den  spateren  Bericht  über  die  Arbeit  des 
Dr.  Zellinskjr. 
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wie  dunkle  St&bchen  aoanehmeti,  ao  Flächenschnittchen  jedoch 
—  was  Toynbee  (Phil,  transact  1841.  II.  p.  179)  zaerst  rich- 
tig beschriebt  —  sich  als  zarte,  blasse,  sternform^e  Zelleu 
darstellen,  die  meistentheils  mit  einem  kömieen  Kern  ver- 
sehen sind.  Wirkliche  Fasern  enthält  die  Homhaat  nach 
He  nie  in  ihrem  Tordcren  Theile,  in  der  Nähe  und  in  dem 
Zosammenhaoge  mit  der  vorderen,  elastischen  Lamelle  von 
Todd-Bowman.  An  der  Grenze  der  Homhant  hängen 
diese  Fasern  mit  den  elastischen  Fasemetzen  der  Sderotica 
zusammen,  und,  da  innerhalb  dieser  Netze  in  den  Intersti- 
tien  der  Bindegewebsbündel  auch  die  Nerven  and  QefSsse 
verlaufen,  so  habe  sich  Kolliker  verleiten  lassen,  sie  als 
Ausläufer  von  Oefltosen  zu  betrachten.  (?R.).  Weiter  g^nsn 
das  Centmm  der  Cornea  tauchen  nach  dem  Verf.  solche  Fa- 
sern gradezu  aus  der  Tiefe  der  Substanz  hervor ,  durchsetzen 
die  Lamellen  und  geben  nach  allen  Seiten  wirtelförmi^e  Aeste 
ab,  die  sich  weiter  verästeln,  dabei  feiner  werden  und  zuletzt 
theilweise  in  die  vordere,  elastische  Membran  inseriren  oder 
dicht  unter  ihr  schleifenformig  sich  umbiegen.  Sie  haben  alle 
Kennzeichen  elastbcher  Fasern  (Spiralfasern  oder  wirkliche 
elastische  Fasern  ?R.)  und  werden  von  Kernen  begleitet;  mit 
den  Homhaatkörperchen  hängen  sie  nicht  zusammen.  In 
ihnen  soll  die  Fettablagerung  bei  alten  Personen,  bei  Bil« 
düng  des  Are.  senilis  statthaben.  In  Bezug  auf  dde  Endieunff 
der  Descemet  sehen  Haut  am  Hornrande  stimmt  der  Verf. 
im  Allgemeinen  mit  Bowman  und  Kolliker  darin  überein, 
dass  dieselbe  nicht  frei  endige;  er  konnte  sich  aber  nicht 
fiberzengeii,  dass  sie  durch  das  Lig.  ind.  pectinat.  auf  die 
Vorderfläche  der  Iris  koutinuirlich  übergehe.  Die  Descemet- 
sche  Haut  soll  sich  vielmehr  in  eine  der  innersten  Gefäss- 
haut  gleichende,  fein  gestreifte  elastische  Membran  verlie- 
ren, welche  in  3 — 4  Schichten  den  Schlemm'schen  Kanal 
immer  begrenzt.  Weiter  nach  Innen  vom  Schlemm'schen 
Kanal,  also  gegen  die  Augenkammer  hin,  folsen  dann  6—8 
Lagen  eines  sehr  zierlich  (?B.)  angelegten  elastischen  Ge- 
w^es,  welche  an  die  der  Augenkammer  zugekehrte  Fläche 
der  Descemetschen  Haut  sich  anlegen  und  mit  ihr  fest  ver- 
bunden sind,  also  wohl  sich  nicht  darin  verlieren  sollen 
(R.).  An  der  freien  Fläche,  in  der  Nähe  des  zugeschärften 
Randes  der  Descemetschen  Haut,  befindet  sich  eine  eigen- 
thnmliche  Art  von  Warzen,  die  bisher  der  Beobachtung  ent- 
gangen sind,  freilich  auch  nicht  in  jedem  Auge  gleich  aus- 
gebudet  auftreten.  Bei  d&  Seitenansicht  stellen  sie  abge- 
stutzte Kegel  dar,  von  der  Fläche  betrachtet  nehmen  sie  sich 
wie  Kemzellen  aus;  an  der  Basis  haben  sie  einen  Durch- 
messer etwa  von  0,01'",  an  der  Spitze  von  0,007'";  ihre  Hohe 
beträjgt  0,004'".  Sie  sind  weich,  biegsam  und  zeigen  sich  als 
Verdickungen  der  Descemetschen  Ilaut.  Einzelne  Papillen 
ragen   in    die  Lücken   des  Netzwerkes   hinein,   welches   die 
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loleUt  erwihaten  Lagen  des  elastiachen  Gewebes  miteinaader 
bfldet.  Dieses  elastische  Gewebe  rerliert  sich  übrigens  nach 
Aussen  ron  dem  Hornhaatrande  theils  zwischen  die  Bfindel 
des  Spannmaskeis  der  Ghorioidea,  theils  nach  Aussen  von 
dem  genannten  Moskel  in  die  Sderotica;  sur  vorderen  Flftche 
der  Iris  konnte  der  Ueberffang  nicht  verfolgt  werden.  Dage« 
gen  folgt  nach  Innen  von  diesen  elastischen  Platten  dne  Lage 
netzförmig  verbundener  Bindegewebsbfindel,  die  allerdings 
von  der  Descemet'schen  Haut  (ob  als  Fortsetzung?  R.)  auf 
die  Vorderflfiche  der  Iris  sich  fortsetzen;  sie  stellen  das  soff. 
Ligam.  irid.  pect  ant.  vor.  Die  einzelnen  BSndel  sind,  wie 
die  des  grossen  Netzes ,  von  elastischen  Fasern  umsponnen  (?R.) 
und  durchzogen^  und  hier  und  da  mit  einem  Zellenkern  bededct 
Ref.  hat  die  Resultate  sdner  Untersuchungen  über  die 
faserknorplige  Substanz  der  Cornea,  deren  Grenzschicht  nach 
vorn  gegen  das  mehrfach  geschichtete  Epithelium,  über  ihre 
Beziehung  zur  Descemet'schen  Haut,  über  den  Uebergang 
des  Faserknorpeb  und  der  Descemet'schen  Haut  in  die  an 
den  Homhautrand  anstossenden  Gebilde  der  Bindesubstanz 
bereits  im  Frühjahr  1845  (Bemerk,  zur  vergl.  Naturforschung 
im  Allg.  und  vergl.  Beob.  über  das  Bindegewebe  und  die  ver- 
wandt Gebilde ,  p.  86 — 90)  veröffentlicht.  Im  August  dessel- 
ben Jahres  erschien  die  Abhandlung  Bowman's.  In  mdbi- 
reren  Punkten,  die  uns  heut  zu  Tage  von  Wichtigkeit  ge- 
worden sind,  findet  zwischen  uns  beiden  Uebereinstimmnng 
Statt;  gleichwohl  wird  vonKolliker,  Henle  nurBowman 
nicht  blos  als  Gewährsmann,  sondern  sogar  als  derjenige 
Forscher  bezeichnet,  der  diese  oder  jene  Beobachtung  zuerst 
gemacht  oder  erw&hnt  habe.  So  hat  Ref.  es  bereits  hervor- 
gehoben, dass  die  Cornea  gegen  das  vordere  Epithelium  hin 
von  einer  äusserst  dünnen  Grenzschicht,  ähnlich  der  Membr. 
Desmoursii,  bekleidet  werde  (a.  a.  O.  p.  90).  Bo  wman  niuinte 
sie  „elastische  Lamelle^;  Kef.  sab  ihr  keinen  besonderen 
Namen  und  hält  den  Bo  wman  sehen  für  unpassend,  weil 
das  elastische  Gewebe  ein  Fasernetz-Gebilde  darstellen  muss. 
Leider  ist  der  Be^ff  des  elastischen  Gewebes  gegenwärtig 
von  solcher  Elasticität  geworden,  dass  man  kaum  einen  festen 
Stützpunkt  gewinnen  kann  und  bisweilen  nur  mit  Mühe  zu 
enträtbseln  im  Stande  ist,  was  einzelne  Schriftsteller  bei  Ge- 
brauch des  Wortes  sich  denken,  oder  welches  Gebilde  sie 
eigentlich  vor  Augen  haben.  Jene  Grenzschicht  ist  jedenfalls 
veigleichbar  den  fflashellen  Lamellen ,  die  wir  sonst  interme- 
diäre Membran,  die  Engländer  basement  membrane  genannt 
haben,  und  mit  welcher  die  Gebilde  der  Bindesubstanz  an 
freien  Flächen,  auch  überhaupt  in  unmittelbarer  Nähe  ande- 
rer Formelemente  zu  endigen  pflegen.  Von  der  Descemet- 
schen  Haut  hatte  Ref.  gezeigt,  dass  sie  an  ihren  Rändern 
eine  kontinuirliche  Verbindung  mit  demjenigen  Bindegewebe 
unterhalte»  „durch  welches  die  Iris  mit  der  Sderotica  zusam- 
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menfaingt,  nunentlioh  mit  der  vorderen  Partie  desselben, 
welche  onter  dem  Namen  ligament.  irid.  pectinat.  bekannt  ist. 
(p.  87.)-*^  Auch  gegenwärtig  bei  Wiederholnng  dieser  Unter- 
sadmngen  sieht  Kn.  mit  Bowman  nnd  KölTiker  die  Des- 
cemetfsche  Hant  ohne  irgend  eine  Spur  Ton  Abgrenzong  in 
eine  didit  gestreifte  Snbstanz  sich  fortsetzen ,  welche  vorzugs- 
weise in  das  Bindegewebe  der  bezeichneten  Gegend  sich  ver- 
liert Kurz  vorher  pflegt  die  Substanz  der  Memor.  Desmoturs. 
schon  eine  matte  parallele,  feine  Streuung  (an  Querschnitt* 
chen)  zn  zeigen. 

In  der  Monographie  ^der  Nerv,  phrenicus  des  Menschen^ 
(Tnbing.  1853;  4to.  mit  3  Taf.)  bespricht  Luschka  die  so- 

Senamiten  umspinnenden,  elastischen  oder  spiraligen  oder 
[ernf asern  der  Bindegewebsstränge  (p.  64  so.)*  In  dem 
Omentum  miyus  zeigt  sicn  bekanntlich  das  Bindegewebe  un- 
ter der  Form  eines  höchst  ausgezeichneten  Netzwerkes,  wie 
es  auch  zwischen  der  Pia  mater  und  Arachnoidea  des  Ge- 
hims  und  Rückenmarks  beobachtet  wird.  Bei  Einwirkung 
von  konzentrirter  Essigsfiure  nehmen  sie  sack  hier  ein  aus- 
geseichnetes  variköses  Ansehen  an ,  ohne  dass  man  den  Ein- 
schnürungen entsprechende  Faserelemente  vorfände.  In  an- 
deren FäUen  sieht  man  auch  wirklich  an  den  Einschnürnngs- 
steUen  zart  kontourirte  Ringfasem  liegen.  Allein  der  Verf. 
hat  sich  überzeugt,  dass  diese  Ringe  durch  plötzliches  Ein- 
reissen  und  Zusammenschnurren  einer  membranösen  Umhül- 
long  des  Zellstofifbündels  gebildet  werden,  und  dass  spiralige 
Umwickelungsfasem  nicht  vorhanden  seien.  Die  Hülle  der 
Zellstoffbfindel  scheint  ihrer  Natur  nach  aus  einem  mit  der 
Substanz  des  elastischen  Gewebes  vergleichbaren  Stoffe  zu 
bestehen.  Wo  diese  HfiUe  nicht  zerreisst,  mögen  die  Ein- 
schnürungen dadurch  entstehen,  dass  sie  durch  das  Aufquel- 
len des  Bindegewebes  stellenweise  (?R.)  stark  ausgedehnt 
wird.  —  He  nie  meint  (Jahresb.  vom  Jahre-  1852.  p.  30.), 
dass  die  Existenz  der  feineren,  spiralig  umspinnenden  rasem 
namentlich  der  Bindegewebsbündel  der  Pia  mater  und  des 
Netzes  schon  dadurch  festzustellen  sei,  dass  am  Rande  der 
eingeschnürten  Stellen  dunkle  Kügelchen,  die  scheinbaren 
Qnerschnitte  der  umspinnenden  Fasern,  sichtbar  werden.  Jeder 
Zweifel  aber  soll  schwinden,  wenn  man  nach  Henle*s  Yor^ 
schlag  statt  der  Essigsäure  Kalilösung  und  Wfirme  anwendet, 
wodurch  das  Bindegewebe  sich  auflöse,  und  die  elastischen 
Fasern  frei  zurückbleiben. 

Ref.  hat  seine  Ansicht  über  die  „umspinnenden^  Fasern 
der  Bindegewebsstr&nge  bereits  im  voijihrigen  Berichte  aus- 
gesprochen (p.  96).  In  Folffe  der  von  H  e  n  1  e  gegen  L  u  s  ch  k  a 
gemachten  Einwendungen  natte  der  Assistent  des  Breslauer 
phjriologischen  Instituts,  Herr  Dr.  Aubert,  auf  Yeranlaa- 
snng  des  Ref.  den  Gegenstand  einer  ausführlichen  Unter- 
suchung unterworfen ,  deren  Resultate  bald  veröfTentlicht  wer» 
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den  BoUen.  £ft  lassen  sich  nach  diesen  Untersuch unffen  die 
Oegenbemerkongen  Henle's  beseitigen.  Es  ist  vielmehr 
vol&ommen  richtig,  dass  ^e  BinschnSningen  der  sog.  Binde- 

fewebsbündel  bei  Anwendung  Ton  Essigsäure  in  den  meisten 
*&llen  einer  die  Bindegewebsstrfinge  überziehenden,  homo- 
genen, zuweilen  mit  zerstreuten  Kernen  versehenen  und  den 
chemischen  Einwirkungen  einen  grösseren  Widerstand  ent- 
gegenstellenden Hülle  ihre  Entstehung  verdanken;  es  kom- 
men aber  auch  noch  andere  Tfiuschungen  vor.  Die  Unter- 
suchungen Aubert's  haben  es.  als  eine  nicht  mehr  zu  be- 
zweifelnde Thatsache  herausgestellt,  dass  die  sog.  „um- 
spinnenden^ Fasern  der  Bindegewebsstr&nge  nicht 
exi stiren.  Man  wird  es  begreiflich  finden,  dass  der  Ent- 
decker dieser  Fasern^  die  eine  so  grosse  Rolle  in  der  Histo- 
logie spielten,  dass  wir  alle  uns  fast  15  Jahre  hindurch  haben 
t&uschen  lassen;  aber  man  wird  seine  Freude  auch  darüber 
nicht  zurückhalten  dürfen,  dass  unsere  Wissenschaft ,  ein 
wahrer  Tummelplatz  für  mancherlei  Irrthümer,  von  einer  der 
auffallendsten  und  bleudendstenTfinschunffen  erlöset  worden  ist. 
Enochensubstanz.     Ueber  den   Verknochernn^s- 

rozess  liegen  Untersuchungen  von  A.  Brandt  (Disqoisit. 

ie  ossification,  processu.  Diss.  inau^.  Dorpati  Livonor.  1852; 
4to.  c.  tab.U.)  und  von  Bruch  (Beiträge  zur  Entwickelungs- 
gesch.  d.  Knochens.)  vor ,  die  in  mehreren  wichtigen  Punkten 
übereinstimmen,  in  anderen  freilich  wesentlich  von  einander 
abweichen.  —  Nach  Bruch  sind  zu  trennen:  die  Verknöche- 
mn^  im  soff,  primordialen  und  die  im  sekundfiren  oder  de- 
finitiven  Skelet.  Im  hyalinen  Knorpel. des  Primordial- 
skeletes  sind  dieieni^en  Stellen,  wo  die  Verknöchemng 
eintreten  will,  durch  die  bekannte  Anordnung  der  Enorpel- 
körperchen  in  Reihen  ausgezeichnet.  Diese  Reihen  sind 
senkrecht  gegen  den  Enochenkern  fferichtet,  und,  um  die- 
selben daher  der  Länge  nach  zu  übersehen,  mnss  man  in 
Ebenen  schneiden,  die  bei  lansen  und  glatten  Knochen  in 
der  Längsaxe,  bei  dicken  Knocken  in  der  Richtung  der  Ra- 
dien eines  Kreises  liegen,  (p.  44  sq.).  Die  einzelnen  Reihen 
sind  ferner  nicht  neben-  oder  hintereinander,  sondern  alter- 
nirend  sestellt,  so  dass  das  veijüngte  Ende  jeder  einzelnen 
in  den  Zwischenraum  von  je  zwei  nächst  vorderen  hinein  ge- 
schoben ist.  Nach  dem  Verknöcherungsrande  hin  weichen 
die  Reihen  in  Folge  von  Zunahme  der  Grundsubstanz  seit- 
lich mehr  auseinander,  während  die  Knorpelkörperchen  in 
den  Reihen  sich  vergrössem,  dabei  sich  gegenseitig  abzu- 
platten scheinen  und  polyedrisohe  Gestiüten  mit  abgestumpf- 
ten Ecken  annehmen,  im  AUffemeinen  jedoch  bis  zum  Ver- 
knöcherungsrande die  querovide  Form  beibehalten.  Erst  in 
unmittelbarer  Nähe  desselben  werden  sie  sphärisdi  und  gehen 
in  dieser  Form  in  den  Verknocherungsprozess  ein.  Durch 
die  Ausdehnung    und  Erweiterung    der  Knorpelhöhlen,    die 
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anfangs  mit  dem  Korperclien  zugleich,  später  selbst  anter 
Zttsammeiiscbrumpfang  (?R0  des  letzteren  erfolgen  soll,  er- 
bftit  der  verknöchernde  Knorpel  jenes  m aschige,  einem  Zel- 
lengewebe ähnliche  Ansehen.  Endogene  Zellenbildung  findet 
in  keiner  Weise  Statt;  der  Anschein  von  mehreren  KnorpeU 
körperchen  in  einer  Matterzelle  entsteht  durch  die  sich  dek- 
kenden  Körperchen  einer  Reihe,  die  theilweise  senkrecht 
gegen  den  Beobachter  gerichtet  ist;  feine  Schnittchen  zeigen 
dentliche  Bracken  zwischen  den  Zellen  oder  Knorpelkörper- 
chen,  die  sogar  gegen  den  Verknöcherungsrand  an  Dicke 
etwas  zunehmen.  Die  Vereinigung  von  Knorpelhöhlen  za 
sekundfiren  Höhlen  durch  das  Schwinden  der  Zwischenwände 
von  Intcrcellularsabstanz  kommt  im  fötalen  Knorpel  und  vor 
dem  Yerknöcheruttgsrande  nicht  vor.  Die  spiegelnden  Sihime, 
welche  oft  das  Ansehen  eines  doppelten  Kontour  der  Knor- 
pelhöhle geben,  sind  optische  Phänomene.  Der  hyaline  ver- 
knöchernde Knorpel  wird  von  Höhlungen  und  Kanälen  durch- 
zogen, die  schon  Howship  kannte  und  die  neuerdings  na- 
mentlich von  H.  Meyer  beachtet  wurden.  Sfe  sind  durch 
Resorption  der  Orundsubstanz  entstanden  und  f&hren  gelati- 
nöse Masse,  kleine  Zellen,  später  Blutgefässe  (Knorpelmark); 
sie  haben  Nicht»  mit  den  MarkkaniUchen  des  Ejaochens  zu 
thiin.  Die  Yerknöchemng  beginnt  und  schreitet  stets  in  der 
Intercellularsubstanz  fort  und  zwar  zuerst  in  den  breiten 
Zwischenräumen  zwischen  den  Reihen,  welche  dadurch  in  ein 
dunkles  Maschennetz  mit  länglichen  Maschen  eingeschlossen 
werden.  Dabei  verdunkeln  sich  die  früher  spiegelnden  Wände 
der  Knorpelhöhlen ,  und  diese  Verdunkelung  breitet  sich  wei- 
terhin in  die  Intercellularsubstanz  ans,  bis  dieselbe  eine  ho- 
mogene dunkle  Masse  mit  zahlreichen,  den  Knorpelhöhlen 
entsprechenden  LScken  darstellt.  Die  Knorpelzellen  sind  an 
dem  Prozess  nicht  betheiligt;  sie  sollen  vielmehr  einschrum- 
pfen and  bald  vollständig  verschwinden,  da  in  dem  verknö- 
cherten Theile  die  Maschen  stets  leer  gefunden  werden  (?R.). 
In  dem  frisch  verknöcherten  Theile  beginnt  sodann  sleich 
hinter  dem  Verknöcherungsrande  ein  ausgebreiteter  Schmel- 
zongsprozess.  Es  schwinden  zunächst  die  Seheidewände  der 
verknöcherten  Reihen,  dann  fliessen  die  Knorpelhöhlen  zu- 
sammen, und  so  bildet  sich  das  spongiöse  Knocheuffewebe. 
Zertrihnmertes  und  erweichendes  Knochengewebe,  Knorpel- 
zellen nnd  etwa  noch  übrige  nicht  verknöcherte  Knorpel- 
8vb«taoz  stellen  in  den  grossen,  nnregelmässigen  Maschen- 
riaooien  einen  Detritus  dar,  aus  welchem  durch  vollständige 
Schmelzung  ein  Cjtoblastem  hervorgehen  soll,  das  zur  Bil- 
dung von  Mark  verwendet  wird;  die  Maschenräume  gehen 
dann  in  Markzellen  und  Markröhren-Bildung  über.  In  gerin- 
ger Entfernung  vom  Knochenrande  wird  das  dunkle,  granu- 
inte,  grobkörnige  Ansehen  des  verknöchernden  Knorpels 
wieder  lichter.     Dieses  rührt  nicht  daher,  weil,  wie  Köl- 
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liker  glaubt,  die  aiif«og8  in  OesUlt  tod  Körncben  provieo- 
riach  abgelagerten  Kalkaalze  wieder  verschwiiiden,  und  noD- 
mehr  eine  chemische  Verbindung  derselben  mit  der  Grund* 
Substanz  auftritt,  sondern,  weil  die  Verknöchemng  sich  mehr 
ffleidimässig  über  alle  Theile  ausbreitet.  Aber  nicht  alle 
Knorpelkorperchen  gehen  in  dem  beschriebenen  Schmelcungs- 
prozess  für  die  Bildung  spongiöser  Knochensnbstanz  unter. 
Zeitlebens  erhält  sich  eine  Anzahl  verknöcherter  Sjiorpel* 
hohlen  mit  eingeschrumpften  Knorpelkorperchen,  die  mao 
Knochenkörper(£en  genannt  hat  Diese  fLnochenkörperchen 
sollen  jedoch  stets  der  Canaliculi  entbehren,  sie  sollen  ferner 
keine  anastomotisdie  Verbindungen  unter  einander  haben,  auch 
eine  ganz  andere  Entstehung  aeigen,  als  die  eigentlichen 
Corpuscnla  radiata  des  sekundfiren  Skeletes,  daher  die  Exi- 
stenz der  letzteren  im  Bereiche  des  primordialen  Skeletes 
und  in  dem  yerknöcherten  hyalinen  Knorpel  gfinslich  geleug- 
net wird«  Die  Corpuscula  radiata  und  Markkan&lcken  gehö- 
ren wesentlich  dem  sekundären  Skelete  an.  (p.  56.^.  Bei 
nachträglichen  Verknöcherungen  im  Primordialskelet  (im  Be- 
reicdie  der  sogenannten  permanenten  Knorpel)  beginnt  die 
Ablagerung  im  Umkreise  der  Knorpelhöhlen  und  schreitet 
¥on  da  aus  in  der  Intercellularsubstanz  weiter.  Vereinzelte 
Knochenhöhleu  (Knochenzellen  der  Aut)  kommen  häufiger  vor. 
Um  die  Verknöcherung  im  sog.  sekundären  Skelet 
(im  häutig-knorpligen  Oeweoe  R.)  zu  studiren,  empfiehlt  der 
Verf.  ganz  besonders  die  bisher  weit  weniger  untersuchten, 
im  Wachsthum  begriffenen  Knochen  des  jungen  Thieres, 
namentlich  des  Kalbes.  Die  Beinhaut  geht  hier  ohne  scharfe 
Grenze  durch  die  in  der  Verknöcherung  bejpiffene  Partie 
zur  fertigen  Knochensubstanz  über;  es  lassen  sich  mit  Leich- 
tigkeit für  die  Untersuchung  geeignete  Schnittchen  bis  zu 
einer  bedeutenden  Tiefe  herunter  schneiden,  da  der  Knochen 
in  der  Peripherie  noch  eine  grosse  Weichheit  besitzt  (p.  94sq.^. 
Nach  des  Hef.  Erfahrungen  sind  Flächenschnittchen  nur  mit 
grosser  Vorsicht  und  mehr  zur  Ergänzung  von  Schiuttchen 
aus  der  Dicke  genommen  zu  verwerthen;  denn  Zerrungen 
und  Einrisse  sind  da  unvermeidlich ,  wo  man  der  scheinbaren 
oder  wirklichen  Faserung  entlang  oder  nach  dem  Verlauf 
von  Röhrchen,  wie  unter  den  obwaltenden  Umständen,  zu 
schneiden  genöthigt  ist,  abgesehen  von  der  Schwierigkeit, 
bei  Anfertigung  des  Präparats  in  einer  und  derselben  Ebene 
zu  verbleiben.  Verfolgt  man  nach  dem  Verf.  an  suecessiven 
feinen  Schnitten  vom  Schädel,  Unterkiefer,  von  Röhrenkno- 
chen u.  dgl.  die  Beinhaut  bis  in  die  fertige  Knochensnbstanz 
hinein,  so  findet  man:  zu  äusserst  Bindegewebsbundel  mit 
zerstreuten,  schmalen  Kemresten  und  nur  wenigen  feinen 
Kemfasem  ausser  Blutgefässen  und  Nerven;  sodann  ein  un- 
deutlich gestreiftes,  halbfestes  Blastem  mit  dicht  gedrängten, 
kleinen  stäbdienformigen  Kernen  (unreifes  Bindegewebe)  ohne 
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Qef&8Be  and  NerTen;  ferner  eine  dflnne  sehldmige  Schicht,  in 
welcher  sich  alle  Uebeigfinge  zur  Zellenbildong  zelten  and  die 
zuweilen  ganz  aus  anreifen  Zellen  besteht;  endlich  dieEnochen- 
Substanz.  Die  schleimige  Schicht  soll  sich  besonders  gut  durch 
Abschaben  von  der  entblössten  Knochenflfiche  darstellen  lassen 

SR.);  sie  wird  von  zahlreichen  Fortsätzen  durchzogen,  die  von  der 
einhaat  zar  Enocbensnbstanz  hinübergehen,  und  stellt  daher 
nadi  dem  Verf.  ein  Maschenwerk  dar;  in  dieser  Schicht  end- 
lich wird  neue  Enochensnbstanz  gebildet  Das  Maschenweric 
wird  nämlich  durch  Anlagerung  neuer  Substanz  dichter  und 
kompakter,  und  sehr  frühzeitig  gewahrt  man  ein  doppeltes 
System  der  LQcken,  ^össere  von  etwa  0,05'''  Länge  und 
▼on  dem  8— lOten  Tfaeile  in  der  Breite,  und  kleinere  ellip- 
tisohe  Lucken  von  etwa  0,005'"  Län^e;  die  grosseren  soUen 
sich  in  den  Markkanälchen ,  die  kleineren  in  den  Knodien- 
höhlen  oder  Corpnsc.  radiata  wieder  finden.  Das  Substan- 
tielle des  Maschenwerkes  zeigt  sich  vor  der  Verknöchernng 
dis  eine  knorpelähnüche,  spiegelnde  Masse,  die  durch  Essig- 
säure weniger  als  das  Bindegewebe  durchsichtig  gemacht  wird 
nnd  dadurdi  deutlicher  hervortritt,  (p.  96).  Die  Deposition 
▼on  Kalksalzen  beginnt  schon  während  der  AusfQUung  der 
Masehen  und  Spalten  und  giebt  sich  durch  äusserst  femkor* 
nige  Trübung  der  Grundsubstanz  zu  erkennen.  Aus  den 
grösseren  L&cken  des  Maschenwerkes  gehen  die  Markkanäl- 
chen dadurch  hervor,  dass  durch  successive  Schichtung  das 
Loch  der  ersten  Lamelle  zu  einem  Kanal  verwandelt  wird; 
die  kleineren  Lficken  findet  man  im  Centrum  der  Corp.  ra« 
diala  wieder;  letztere  sind  im  Wesentlichen  nichts  Anderes, 
ab  die  feinsten  von  der  Ausfüllung  verschont  gebliebenen 
Lucken  obigen  Maschenwerks  und  bei  der  ersten  Anlage  des 
Knochengewebes  schon  gegeben  (p.  98.).  Gleichwohl  erwähnt 
der  Verf.  eine  Seite  später,  dass  die  Knochenkörperchen  sehr 
häufig  ein  rundliches  oder  längliches  Körperchen  endialten, 
welches  die  Höhle  mehr  oder  weniger  ansfuUt  und  den  ein* 
geschrumpften  Knorpolkörperchen  hyaliner  Knorpelsubstanz 
an  die  Seite  zu  stellen  sei.  Sowohl  in  den  Markhöhlen  der 
Diploö  als  in  den  Markkanälchen  bilden  sich  sekundäre  Ab- 
lagerungen, obgleich  dieselben  bei  den  ersteren  nicht  die  Didce 
und  Ausbreitung  wie  bei  den  koneentrischen  Schiebten  der 
letzteren  erreichen,  (p.  107.). 

A.  Brandt  hat  seine  Untersuchungen  auf  Veranlassung 
des  Ref.  angestellt;  es*  ist  in  der  Arbeit  keine  wichtigere  Be- 
obachtung mitgetheilt,  von  deren  Richtigkeit  nicht  Ref.  durch 
eigene  Anschauung  und  Prüfung  sich  fiberzeugt  hätte.  Ganz 
geeignete  Schnittchen  für  die  mikroskopische  Untersuchung 
Besäen  sich  nur  auf  die  Weise  erhalten ,  dass  der  in  der  Ver- 
knöchernng begriffene  Besiandtheil  durch  Salzsäure  von  einem 
Thcile  seiner  erdigen  Bestandtheile  befreit  nnd  dann  getrock- 
net worden  war;  die  Salzsäure  muss  aber  weder  an  stark, 
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noch  zu  schwach  eingewirkt  haben,  worüber  der  Verf.  noch 
genauere  Anweisung  giebt.  (a.  a.  O.  p.  8.).  Das  die  Unter- 
suchung oft  störende  Fett  des  Markes  wurde  durch  Kochen 
der  Schnittchen  in  absolutem  Alkohol  entfernt  Um  die 
Knorpelkörperchen  und  die  beginnenden  Inkrustationen  klarer 
hervortreten  zu  lassen ,  wurden  die  Präparate  mit  Kalilösung 
(10  Proz.)  behandelt;  wurden  die  Schnittchen  dadurch  zu  hell, 
so  Hess  der  Verf.  auf  eine  kurze  Zeit  Jod  einwirken.  Mit 
diesen  Hilfsmitteln  lassen  sich  aus  allen  Verknöcherungsstel- 
len  gute  Präparate  gewinnen  j  doch  wählt  man  am  zweck- 
mässigsten  Knochen  und  Knochenpartieen ,  deren  Markräume 
klein  und  von  geringer  Zahl  sind,  oder  Knorpel,  in  denen 
die  Knorpelkörperchen  nicht  zu  dicht  gedrängt  stehen.  Brandt 
giebt  ausführliche  Beschreibungen:  von  einem  Längsschnitt- 
chen  des  unteren  Endes  der  Diaphyse  vom  Metacarpus  eines 
7  monatlichen  Fötus ,  femer  von  emem  Längsschnittchen  aus 
dem  Wirbelkörper  eines  neugebornen  Hundes,  von  einem 
Schnittchen  aus  der  Vereinigungsstelle  des  os  ischii  und  des 
OS  iiium  von  einem  7  monatlichen  Fötus,  von  einem  Schnitt- 
chen aus  dem  Knochenkem  zwischen  den  Condjli  oss.  femo- 
ris  vom  neugebornen  Kinde,  von  mehreren  Schnittchen  aus 
der  theilweise  verknöcherten  Cartilago  th^reoidea  des  Men- 
schen, von  einem  Querschnitt  aus  der  Diaphyse  eines  Röh- 
renknochens vom  neugebornen  Kinde,  endlich  von  Schnitt- 
chen, welches  aus  der  Hinterhauptsschappe  eines  3  V,  monat- 
lichen Fötus  mit  Berücksichtigung  des  hyalinen  und  häutig 
knorpligen  Theiles  genommen  worden  war.  Die  beigefügten 
Lithographien  sind  leider  nicht  so  gut  ausgefallen,  wie  es 
die  Präparate  und  die  von  Herrn  Stud.  ifllmann  ausge- 
führten ^eicbnunffen  verdient  hätten. 

Nach  B  ran  dt  nimmt  der  Verknöcherungsprozess  in  toto, 
nicht  in  den  Einzelnheiten,  einen  verschiedenen  Fortgang  im 
hyalinen  und  im  häutigen  Knorpel,  bei  welchem  letzteren  er 
übrigens ,  wegen  der  granulirten  und  streifigen  Orundsubstans, 
viel  schwieriger  zu  verfolgen  ist.  Die  Kontroverse  über  die 
Betheil^ung  dieser  beiden  Knorpelarten  an  der  Grundleenng 
des  Wirbelskeletes  im  Allgemeinen  und  an  den  einz^nen 
Knochen  desselben  ins  Besondere  ist,   als  nicht  zur  histolo- 

fischen  Frage  gehörig,  ganz  unberührt  gelassen;  doch  sind 
ie  Mittheilunsen  über  die  Yerknöcherung  der  Hinterhaupts- 
Bchuppe  des  Menschen,  wo  hyaliner  und  häutiger  Knorpel 
in  der  Gegend  der  Protnberanz  zusammenstossen  oder  viel- 
mehr in  einander  übergehen ,  für  obige  Kontroverse  yon  Wich- 
tigkeit, wie  dieses  bereits  Ref.  in  einer  ,) brieflichen  Mitthei- 
Inng^  an  den  Herausgeber  dieses  Archivs  (Müll.  Arch.  1853. 
p.  528  sq<)  hervorgehoben  hat.  Ueber  die  Veränderungen, 
welche  der  hyaline  Knorpel  beim  Uebei^ange  in  den  ver- 
knöcherungsprozess erleidet,  stimmen  die  Angaben  des  Verf. 
im  Wesentlichen  mit  denen  Bruch' s  überein.    Die  Knorpel- 
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korperchen  nehmen  aUrafilig  an  Orosae  za  and  ordnen  sich 
m^tentheils  in  Reihen  ond  Oroppen,  indem  die  Grandsnb* 
stanz  zwischen  den  Knorpelkorperchen  einer  Omppe  eine> 
Abnahme,  zwischen  den  Groppen  selbst  eine  Zunahme  zeigt; 
ein  Streifijg^erden  der  GmndBabstanz ,  wie  es  von  Arnold 
und  Kölliker  am  Schenkelknochen  eines  7  Wochen  alten 
Kindes  beobachtet  wurde,  hat  sich  nirgend  gezeigt  Die  Ge- 
gend, wo  dann  in  der  Terknöchernden ,  hyalmen  S[norpel  Sub- 
stanz die  erste  Ablageruuff  von  Kalksdlzen  Statt  hat,  ist, 
wie  der  Verf.  glaubt,  von  den  bisherigen  Beobachtern  fiber- 
sehen worden.  Man  l&sst  die  Inkrustationen  zwischen  den 
Gruppen  der  Knorpelkörperchen  beginnen  und  in  Zacken  und 
Fortsfitzen  weiter  vor  und  zwischen  die  Korperchen  einer 
Gruppe  eindringen.  Einen  solchen  Anschein  gewähren  dickere 
Schnittchen  aus  der  Gebend  des  Yerkndcherungsrandes ,  bei 
welchen  der  Ort,  wo  die  Ablagerung  zuerst  begonnen  hat, 
ganz  Terdeckt  wird.  An  feinen  Schnittchen  dagegen  fehlen 
dergleichen  Vorsprunge  und  Fortsetze,  und  man  sehe  viel- 
mehr  die  Knorpelsubstanz  allmfilic,  so  dass  der  Uebergai^; 
kaum  bemeiUich  hervortrfite,  sich  in  Knochensubstanz  ver- 
▼erwandeln.  Dieses  geschieht  aber  auf  die  Weise,  dasa 
znerst  die  nfichste  Umgebung  der  dem  Verknöcherungsrande 
nahe  übenden  Knorpelhöhlen  mit  Sjüksalzen  inkrustirt  werde 
und  dadurch  die  Bildung  der  von  dem  Verf.  sogenannten 
„Knochen kapseln^  (Uapsnlae  osseae)  veranlasse.  Die 
Knochenkapseln  haben  hiernach  die  Form  der  früheren  Knor- 
pelhöhlen und  enthalten  das  unveränderte  Knorpelkörperchen. 
An  sehr  dünnen  Schnittchen,  die  etwa  einen  dünneren  Aoschnitt 
einer  solchen  Knochenkapsel  enthalten,  fiberzeugt  man  sich, 
dass  die  Inkrustation  eine  äusserst  feine,  die  Knorpelhöhle 
unmittelbar  begrenz|ne  Lamelle  der  Grundsnbstanz  in  An- 
spruch genommen  hat;  die  ganze  Kapsel  giebt  sich  als  ein 
bcfater,  die  Knorpelhöhle  umziehender  Ring  zu  erkennen. 
An  Präparaten,  die  mit  Kalilösung  behandelt  sind,  wird  die 
Anwesenheit  der  Knochenkapsel  durch  einen  auffallend  lich- 
teren Glanz  gegenfiber  den  unveränderten  Knorpelhöhlen  mar^ 
kirt.  An  durchschnittenen  Ejiochenkapseln  ist  auch  sehr 
eigenthfimlich  und  charakteristisch  der  unregelmässif;  gezäh- 
nelte  Kontour,  wel<^er  dadurch  entsteht,  dass  die  feine  Kno- 
chenlamelle durch  das  schneidende  Instrument  mehr  durch- 
rissen als  gleichmässig  durchschnitten  wird*  Durch  diesen 
Kontour  wurde  man  zuerst  auf  die  Knochenk^sel  aufmerk- 
sam gemacht;  bei  den  noch .  unveränderten  Kn^Drpelhöhlen 
fdilt  sie.  Die  Knochenkapseln  lassen  sich  nicht  ans  der 
Qmndsubstanz  isoliren.  Die  Kapseln  zeigen  bei  geeigneter 
Smsteilung  des  Focus  ein  fein  granulirtes  Ansehen;  dooi  ein- 
zelne Körnchen  waren  nicht  zu  unterscheiden.  Man  sehe 
deri^eichen  im  weiteren  Umkreise  der  Knorpelhöhlen  (nie- 
mala  aber  innerhalb  derseften)  bei  der  verknöchernden  Carti- 

HftlUr't  Arohlr.    18M.    Jahntberiebt  D 
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lago  tbyreoidea;  aber  man  könne  sich  hier  sngleioh  ibersea- 
gen,  dass  sie  Nichts  mit  der  Bildung  der  Knoohenkaps^, 
dem  Ausgangspunkte  für  den  weiteren  Verknöcfaerongspro- 
xess  zu  tnun  haben.  Auch  gegen  die  Ansicht  tritt  der  Verf. 
anf,  dass  die  Kapseln  mit  der  Inkrustation  etwa  verdickter 
Zdlmembranen  der  E[norpelkorperchen  in  Verbindung  zu 
bringen  seien,  (a.  a.  O.  p.  50  sq.). 

Von  den  ICnocbenkapseln ,  die  ebenso,  wie  die  Elnorpel- 
hohlen  im  ossifidrenden  Knorpel,  gemeinhin  in  Gruppen, 
unter  Umst&nden  auch  vereinzelt  auftreten,  kann  der  Yer- 
knöchernngsproaess  auf  zwei  verschiedene  AVeise  seinen 
Fortffang  nehmen,  je  nachdem  solide  oder  zelli|;e  (spon- 
giose)  Koochensubstanz  gebihlet  werden  soll.  Die  zuletzt 
gebrauchten  Ausdrucke  haben,  wie  sich  sp&ter  zeigen  wird, 
nicht  ganz  die  Bedeutung  der  subst  ossea  compacta  und 
spongiosa  im  gewohnlichen  anatomischen  Sinne.  Beide  Wei- 
sen der  Veränderung  einer  Knochenkapsel  lassen  sich  bei 
der  Bildune  des  gewöhnlichen  spongiösen  Knochen  verfolgen, 
und  die  darauf  beziielichen  Erscheinungen  sind  auch  an 
Schnittchen,  aus  der  Gegend  des  Verknöäerungsrandes  ent- 
nommen, bisher  zum  grossten  Theile  bekannt  gewesen.  Ajo 
besten  jedoch  kann  der  verschiedene  Fortgang  des  V^kno- 
cherungsprozesses,  die  Bildung  der  zelligen  und  auch  soliden 
Knochensubstanz ,  an  der  verknöchernden  Cartilaff.  thyreoidea 
beobachtet  werden,  da  beide  Substanzen  hier  mehr  gesondert 
von  einander  auftreten.  Bei  der  Bildung  der  z  eil  igen  Kno- 
chensubstanz verwandelt  sich  die  Knochenkapsel  in  die  „pri- 
m&re  Medullarhöhle^  (cavum  medulläre  primarium).  Die 
einzige  Ver&ndernng,  die  dabei  Statt  findet,  besteht  darin, 
dass  die  Höhle  der  Knochenkapsel  statt  des  EJaorpelkörper-^ 
chens  Markzellen  enthält  Ofienbar  müssen  die  Markceuea 
dnrch  Vermittelnng  der  Knorpelzelle  entstanden  sein,  allein 
der  Prozess  selbst  hat  sich  bisher  nicht  verfolgen  lassen. 
Gefiftsse,  Nerven  etc.  fuhren  die  primfiren  Markhöhlen  nicht. 
Die  ungeö£fnete  Knochenkapsel  verrfith  ihre  Umwandlung  in 
die  primäre  Markhöhle  nur  durch  das  dunkle,  ffrob  granuBrle 
Ansehen;  die  geöffnete  zeigt  Markzellen.  Sind  letztere  her- 
ausgefallen, so  ist  eine  primfire  Markzdle  von  einer  Knochen- 
kapsel nicht  zu  unterscheiden.  Die  weitere  Ausbildung  der 
zelligen  Knochensubstanz  nimmt  ihren  einfachsten  Verlauf  bei 
der  Üartil.  tbyreoidea.  £s  ist  dem  Ref.  nicht  bekannt,  dass 
die  Beobachter  bisher  der  spongiösen  Knochensubstanz  des 
Schildknorpels  ihre  Aufmerksamkeit  geschenkt  haben.  Sind 
die  Markzellen  aus  ihr  entfernt,  so  gleicht  sie  in  der  Kon- 
figuration ausserordentlich  dem  Zellgewebe  der  Pflanzen.  £in 
jeder  Zellenraum  entspricht  einer  primären  Markhöhle,  und 
das  Ganze  ist  ein  System  von  aggregirten,  primären  Mark- 
höUen.«  Die  Knochenkapseln  einer  ganzen  Gruppe  haben 
sich  hier,  unter  .Resorption  noch  etwa  dazwischen  gelegener 
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QnndaolisUtnz  bis  zur  vollstfiodigen  Verschmekong  der  akh 
berfthrenden  W&nde  einander  ffen&hert  und  sind,  durch  Um- 
wMidliuig  der  Saiorpelkorpercnen  in  Markxellen,  in  dieses 
aggregirte  System  primlürer  Markhöhlen  übergangen.  Weiter 
schreitet  der  Verknöchemngsprozess  in  der  bezeichneten  Rich- 
tung bei  den  normal  entstandenen  spongiosen  Knochen.  Hier 
dehnt  sich  der  Besorptionsprozess  auch  auf  die  sich  berüh- 
renden Wfinde  der  aneinander  gen&faerten  und  Markzellen  in 
sich  entwickelnden  Enochenkapseln  einer  Gruppe  selbst  ans, 
und  dieses  führt  zur  Bildung  der  sogenannten  sekundären 
Markhdhle.  Diese  zeigen  anfangs  sär  deutlich  eine  sinuuse 
Begrenzung,  entsprechend  der  aneinander  genäherten  Eno- 
chenkapseln; hier  und  da  treten  einzelne  noch  nicht  resor- 
birte  ^ochenlamellen  in  den  Höhlenraum  hinein;  es  finden 
sich  überhaupt  alle  möglichen  Uebereänge  der  Entstehunj; 
gemäss  vor.  Die  sekundären  Markhöhlen  sind  von  einer  fei- 
nen Knochenlamelle  begrenzt,  die  von  dem  verschmolzenen 
nnd  nicht  resorbirten  Theile  der  aggregirten  primären  Mark- 
höhlen herrührt.  Da  der  Schmelzungsprozess  in  den  spon- 
giosen Knochen  noch  fortdauert,  so  öffnen  sich  später  auch 
die  sekundären  Markhöhlen  ineinander  u.  s.  w.  Bei  der  Bil- 
dung der  zelb'gen  Knochensubstanz  im  Sinne  des  Verf.  werden 
keine  Knochenkörperchen  oder  Knochenhöhlen  gebildet;  die 
Knorpelkörperchen  und  die  aus  Grundsubslanz  gebildeten 
Höhlen  gehen  in  der  beschriebenen  Weise  in  die  Markhöhlen- 
bildnng  und  Entwickeiung  der  zelligen  Knochensnbstanz  ein 
nnd  unter. 

In  der  zweiten  Richtung  des  Verknöcherungsprozesses 
wird  solide,  feste  Knochensubstanz  gebildet,  die  überall, 
wo  hyaliner  Knorpel  normal  in  Knochen  übergeht,  gleichzei- 
tig mit  der  Bildung  von  Markhöhlen  und  der  zelligen  Kno- 
cliensnbstanz  auftritt  Selten  erscheint  die  zuerst  gebildete 
feste  Knochensubstanz  inselartig  als  isolirte  Masse  in  dem 
verknöchernden  hyalinen  Knorpel;  gemeinhin  umsäumt  sie 
die  MariLhöhlen  und  verdickt  deren  einfache ,  dünne  Knochen- 
lamelle. Sie  ist  charakterisirt  durch  die  Anwesenheit  mehr 
oder  minder  entwickelter  Knochenkörperchen  (Gorpusc.  ra- 
dial). Auch  bei  diesem  Fortgange  des  Verknöcherungspro- 
xeaaes  ist  der  Ausgangspunkt  in  den  Knochenkapseln  gege- 
ben. Während  nämlich  ein  Theil  der  Knochenkapseln  zu 
Markhöhlen  sich  verwandelt,  (^eht  ein  anderer,  und  zwar 
uidit  selten  die  Grenzkapseln  emer  solchen  Gruppe,  die  zur 
adligen  Knocheusubstanz  werden,  in  die  Bildung  der  fi<^o- 
nannten  Glomernli  oder  globuli  ossei  ein.  Es  sind  die- 
ses die  unter  dem  Namen  ,)Knochenzellen^  bekannten  Kör- 
per; der  Verf.  hat  einen  anderen  Namen  gewählt,  weil  in 
dem  früheren  Namen  eine  irrthümliche  Ansicht  ihrer  Entste« 
bongsweise  verborgen  liegt  Die  Yeränderunsen  der  Knochen- 
kapeebi  bei  dem  m  Rede  stehenden  VerUuu  des  Verknöche- 
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rangsprozesscfi  bestehen  darin,  dass  die  nrsprunglieh  sehr 
feine  kDocheme  Lamelle  der  Kapsel  anfangs  unter  Verklei- 
nerung des  Knorpelkörpercbens  mehr  nach  der  Hohle  hin, 
spiter  in  Tiel  aasgebreitet erer  Weise  auch  nach  aussen  gegen 
die  noch  nicht  verknöcherte  Qrundsubstanz  durch  neue  In- 
krustationen sich  verdickt;  bei  der  Verdickung  nach  innen 
mnss  fl^eichzeitig  Neubildung  von  Grundsubstanz  gegeben 
sein.  Die  so  in  ihrer  Wandung  verdickte  Knochenkapsel 
stellt  den  Glomerulus  oder  globulns  osseus  dar.  Anfangs 
wird  die  Höhle  der  Kapsel  noch  von  einer  gleichmAssig  ver- 
laufenden  Kreislinie  begrenzt;  spßter  erscheint  die  Begren- 
zung unregelm&ssig  und  geht  an  einzelnen  Stellen  in  Zacken 
aus,  w&hrend  das  die  Höhle  ausfallende  Knorpelkörperchen 
eine  entsprechende  Form  angenommen  hat  Hiermit  ist  in 
dem  Globulus  osseus  der  Anfang  der  sogenannten  Knochen^ 
höhle  und  des  darin  enthaltenen  Knochenkörperchens, 
d.  h.  des  zur  Stemform  auswachsenden ,  ursprünglichen  Knor- 
pelkörpercbens gegeben.  Dass  die  Knochenkörperchen  des 
ausgebildeten  Knochens  nicht  blos  Höhlungen  der  KnoeÜen- 
snbstanz  sind,  sondern  von  einem  entsprechend  geformten 
Körperchen  erfBllt  werden,  dafür  spricht  also  nicht  nur  der 
bekannte  Virchow'sche  Macerationsprozess ,  den  der  Verf. 
mit  gleichem  Erfolge  wiederholt  hat,  sondern  auch  die  Bil- 
dung der  Knochensubstanz.  Die  weitere  Ausbildung  der 
Strtmlen  der  Knochenhöhlen  und  des  Knochenkörperchens 
hat  der  Verf.  nicht  ^enan  verfolgen  können.  Doch  ist  er  der 
Ansicht,  dass  es  sich  hier  einmal  um  das  Auswachsen  des 
Knochenkörperchens,  als  einer  Zelle,  in  die  entwickelte 
Sternform  und  dann  um  eine  entsprechende  Umwandlung  der 
Höhle  durch  Resorption  der  Knochensubstanz  bandele.  Dass 
die  Knorpelkörpercnen  in  hyaliner  Grundsubstanz  in  eine, 
den  Knochenkörperchen  genau  entsprechende  Form  auswach- 
sen  können,  wissen  wir  bereits  von  den  Knorpeln  der  Ce- 
phalopoden,  und  auch  hier  muss  gleichzeitig  Resorption  der 
Grundsubstanz  Statt  finden.  In  den  Globuli  ossei  lassen  sich 
noch  keine  die  Dicke  der  Kapselwand  durchbrechende  Strab* 
len  des  Knochenkörperchens  und  seiner  Höhle  entdecken. 
Unter  gewissen  Umstfinden  erscheint  allerdings  die  Kapsel» 
wand  von  zahlreichen  Streifen  durchzogen,  die  gleich  Radien 
geriditet  sind.  Der  Verf.  giebt  die  Erklfirung  dieses  opti- 
schen Phänomens.  Die  Oberfläche  der  Kapsel,  sowohl  innen 
als  aussen,  ist  nicht  glatt,  sondern  hOglig,  und  der  Schatten- 
wnrf  der  Th&ler  bewirkt  das  strahlige  GefSge,  dessen  Linien 
viel  zu  zahlreich  sind ,  als  dass  sie  sich  mit  den  Strahlen  des 
Knochenkörperchens  in  Verbindung  bringen  lassen.  Der  Verf. 
erläutert  mit  Rücksicht  auf  die  bei  dem  Verknöcbemngspro- 
zess  vorliegenden  Erscheinungen  das  Irrthfimlicbe  der  An* 
sieht,  nach  welcher  die  Knochenkörperchen  wie  die  Poren- 
zellen der  Pflanzen  sich  bilden  sollen.   Die  Knochensnbstans 
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der  Globoli  oesei  kt  iokrastirte  Grätidsubfttanx ,  ebenso  wie 
die  KnochenlameUe  der  Markhöblen.  —  Itideni  die  Inkrosta» 
ttonen  der  Olobuii  ossei  nach  aussen  weiter  vorschreiten, 
vereioigeD  and  verschmeken  sie  untereinander  und  mit  der 
KnochenlameUe  der  Markhohle.  Steht  eine  Gruppe  von  Kno- 
ehenkapseln  isolirt,  so  bildet  sich  gewisser  Maassen  ein  se- 
kundärer Globulns  osseus.  Zwischen  der  auf  bezeichnete 
Weise  gebildeten  soliden  Knochensubstanz  und  den  Mark- 
hohlen  bleibt  eine  S^eitlang  noch  unveränderte  Grundsubstanz 
lic^n;  diese  Rfiurae  nennt  der  Verf.  in  Uebereinstimmang 
mit  den  ahnlich  beschaffenen  der  Zahnsubstanz  ^interglo- 
bulare  Rfiume^.  Brandt  hat  solche  interglobulfire,  noch 
nicht  verknöcherte  Grundsnbstanz  auch  an  den  Querschnitt- 
chen von  Rohrenknochen  eines  neugebomen  Kindes  entdeckt 
Die  intenrlobularen  Rfiume  werden  von  sphärischen  Abschnit- 
ten der  Globali  ossei  beiderseits  begrenzt;  mit  fortschreiten- 
der Inkrustation  der  letzteren  und  eintretender  Verschmel- 
zung verschwinden  sie. 

Die  Untersuchunff  des  Verknöcherungsprozesses  im  ^h&u- 
tigen  Knorpel^  der  SchSdeldeckknochen  oder  in  der  Bin- 
denschicht solcher  Knochen,  deren  knorplige  Grundlage  im 
Centrum  hyaline  Knorpelsubstaoz  besitzt,  ist  in  allen  Ein- 
zeinheiten  nicht  klar  zu  verfolgen  gewesen ,  da  die  granulirte, 
streifige  Grundsubstanz  jedes  genauere  Studium  unmöglich 
macht.  Ganz  sicher  aber  ist,  dass  der  zu  ossificirende  häu- 
fte Knorpel  an  Ort  und  Stelle  ebenso  vorgebildet  ist,  wie 
der,  wo  hyaline  Knorpelsubstanz  verknöchert;  hier  wie  dort 
sieht  man  nhrgend  eine  Schicht  frisch  exsüdirten  Blastems, 
das  sidi  erst  in  Knorpel  zu  verwandeln  hätte,  obschon  die 
orsprungliche  Anlage  in  beiden  Fiillen  unzweifelhaft  an  Masse 
wächst  Reihenweise  Anordnung  der  nur  mit  Hilfe  von 
Kalilosung  und  nachträglichem  Zusatz  von  Jod  an  dünnen 
Scfanittchen  sichtbar  zu  machenden  Knorpelkorperchen  war 
nicht  zu  bemekken;  doch  nehmen  sie  in  der  Nähe  des  Ver- 
knocherungsraDdes  etwas  an  Grösse  zu.  Dass  bei  beginnen- 
der Verknöcherung  zuerst  Knochenkapseln  gebildet  werden, 
schliesst  der  Verf.  aus  dem  eigenthümlichen  Glanz,  welchen 
die  Knorpelhöhlen  in  der  Umgebung  des  Verknöcherungsran- 
des  zeigen.  Dass  der  Verknöcherungsprozess  femer  ebenso, 
wie  beim  hyalinen  Knorpel,  auf  zwei  Weisen  vorschreitet, 
nämlich  zur  Bildung  von  fester  und  zelliger  Knochensubstanz, 
oder  zur  Bildung  von  Globuli  ossei  und  Markhöhlen,  wird 
daraus  geschlossen,  dass  an  der  Fläche,  welche  die  fertige 
Knochensubstanz  der  noch  nicht  verknöcherten  Substanz  zu- 
wendet, ^ers  selbst  in  der  Schädeldecke,  noch  deutlicher 
aber  in  der  kompakten  Substanz  eines  Röhrenknochens  vom 
Nengebomen  die  Globnli  ossei  sichtbar  werden,  und  dass  die 
Havers'schen  Kanäle  genau  von  einem  solchen  Systeme  ag- 
gregirter  primärer  Markhöhlen  ursprfinglich  erfüllt  sind  (Vgl. 
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tab.  II,  fig.  5.),  wie  ee  in  der  spoogiSsen  Sabetans  der  ver- 
knöcherten Cartilag.  thyreoidea  vorgefunden  wird.  Die  Mark- 
kan&ldien  Havers  entsprechen  also  den  Markhöhlen  der  spoa- 
giösen  Enochensnbstanz.  Der  Unterschied  des  Verknöche- 
rungsprozesses  im  hyalinen  und  hfiutigen  Knorpel  liegt  nicht 
darin,  dass  die  solide  und  zellige  Enochenpartie  anders  ffe- 
bildet  worden,  sondern  darin,  dass  die  erstere  Substanz  der 
Masse  nach  überwiegt,  und  dass  bei  Bildung  der  j|;ew5hnlich 
sogenannten  spongiösen  Knochensubstanz  ans  hyalinem  Knor- 
pel die  Markböhlen  und  die  Globuli  ossei  sich  gleidizeitig 
bilden,  letztere  vielleicht  etwas  später  und  mit  Anschluss  an 
die  Markhöhlen,  dass  dagegen  im  häutigen  Knorpel  zuerst 
nur  solide  Knochensubstanz  ossifidrt,  und  die  Markhöhlen- 
büdung  in  den  Havers'schen  Kanälen  viel  später  und  im  An- 
schluss an  die  fertige  feste  Knochensubstanz  Statt  hat.  Das 
zuerst  auftretende  zarte  Knochennetz  des  häutigen  Knorpels 
besteht  aus  fester  Knochensubstanz  mit  Knochenkörperchen; 
die  zwischen  den  knöchernen  Balken  und  Brücken  gelegenen 
Räume  sind  nicht  Lücken ,  sondern  noch  nicht  ossificirte  Par> 
tieen  des  häutigen  Elnorpels.  Die  Yerknöchernng  und  Bil- 
dung fester  Knochensubstanz  schreitet  nach  allen  Seiten  in 
dem  häutigen  Knorpel  vor,  bis  zuletzt  kleine  Partieen  übrig 
bleiben,  in  welchen  die  Markhöhlenbildung  als  Schluss  des 
ganzen  Yerknöcherunffsprozesses  auftritt  und  dadurch  die 
Entstehung  der  Markkanälchen  bedingt.  Anfangs  erkennt 
man  in  den  Markkanälchen  dil3  primären  Markhöhlen  in  ag- 
ere^rter  Form;  später  zeigen  sich  keine  zelligen  Räume 
dann;  die  Wandungen  sind  vielmehr  eanz  glatt,  und  so 
möchten  die  Havers  sehen  Kanäle  als  sekundäre  Markhöhlen 
anzusehen  sein. 

Im  Schlnsskapitel  bespricht  der  Verf.  die  übliche  Unter- 
scheidung der  subst  oss.  compacta  und  spongiosa  fer- 
tiger Knochen,  Wie  schon  angedeutet,  sind  diese  beiden 
Knochensubstanzen  fertiger  Knochen  nicht  mit  dem  soHden 
und  zelligen  oder  spongiösen  Knochengewebe  zu  identificiren, 
die  als  verschiedene  Produkte  ans  den  beiden  wesentlich  ver* 
schiedenen  Yerknöcherungsweisen  knorpelartiger  Gebilde  her- 
vorgehen. Beide  Yerknöcherungsweisen  haben  das  gemein- 
schaftlich, dass  stets  nur  die  Grundsnbstanz  des  Knorpels 
inkrustirt  wird;  allein  in  dem  zelligen  Knochengewebe  ver- 
wandeln sich  ^e  Knorpelhöhlen  und  die  Knori>elkörperchen 
in  Markhöhlen  mit  Markzellen ,  in  dem  festen  wird  die*  Knor- 
pelhöhle und  das  Knorpelkör^erchen  zum  Knochenkörperchen 
mit  der  Knochenhöhle,  und  die  Inkrustationen  der  Grundsub- 
stanz haben  durch  Bildung  der  Globuli  ossei  eine  umfang- 
reichere Ausbreitung;  in  dem  zelligen  Knochengewebe  fehlen 
die  Knochenkörpercnen ,  in  dem  festen  die  Markräume.  Die 
Snbstantia  oss.  compacta  und  spongiosa  fertiger  Knodien  wird 
überall  durch  das  zellige  und  feste  Knochengewebe  des  Yerf. 
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li^eicb  gebildet,  die  noD  in  veraehiedeoer  Ifasse  durchein- 
«idergreifeD;  nur  la  der  verknöcherten  Gartilsg.  tbyreoidea 
liegen  beide  Knochengewebe  mehr  gesondert  nebeneinander. 
Zar  Charakterisining  der  beiden  Enochensabstanxen  fertiger 
Knochen  ifisst  sich  anfahren,  dass  die  Subst.  oss.  spongiosa 
fisst  aosschHesslich  nnr,  wie  es  scheint,  ans  hyalinem  Knor- 
pel verknöchert,  and  dass  die  Bildang  der  beiden  bezeich- 
neten Knochengewebe  £ast  gleichzeitig  vor  sich  geht  und 
zwar  mit  PrAviüenz  des  zelli^en  Knochengewebes;  dass  da- 

Segen  die  sab.  oss.  compacta  in  der  Regel  (Aasnahmen  wer- 
en  angefahrt)  durch  Verknöcherung  des  h&utigen  Knorpels 
gebildet  wird,  and  dass  hierbei  die  Bildung  des  festen  Kno- 
chengewebes nicht  allein  voranschreitet,  sondern  auch  präva- 
lirt,  während  das  zellige  Knochengewebe  im  Anschluss  an 
das  feste  nKChtrSglich  in  Form  der  Caoaliculi  Haversü  auftritt. 
Elfenbein  und  Gement.  Nach  Kölliker  (Mikrosk. 
Anat  p.  61  sq.  des  Bd.  11.)  lassen  sich  die  Röhreben  des 
Elfenbeines  am  besten  dadurch  isoliren,  dass  man  den 
Zahnknorpel  mit  Salzsäure  oder  Schwefels&ure  (auch  Salpe^ 
tersäore  und  kanstischem  Sjili)  so  lange  macerirt,  bis  er 
breiig  wird  and  fast  zerlBiesst;  es  geht  dabei  die  Grundsub- 
stanz fast  ganz  verloren  und  nur  die  Röhrchen  bleiben  tu- 
rück.  Sie  erscheinen  dann  bald  wie  Fasern  ohne  Spur  einer 
Höhlung,  bald,  namentlich  in  der  Nähe  der  Höhle  des  Zah- 
nes, als  deutliche  hohle  Röhren,  die  mit  zahlreicheren  odw 
spärlicheren  Körnern  (Fetttröpfchen?)  gefallt  sind.  Nas- 
myth's  „baccated  fibres^  scheinen  ebenfalls  die  auf  solche 
l/Veise  isolirten  Elfenbeinröhrchen  zu  sein.  In  Betreff  der 
Verästelung  der  Kanächen  onterscheidet  der  Verf.  „Theilon- 
g|en*^  und  wirkliche  ,, Abzweigungen*'.  Die.  ersteren  zeigen 
sich  in  der  Nähe  der  Zahnhöhle,  wiederholen  sich  2 — 5  Male 
und  sind  fast  immer  Bifurkationen ,  deren  Lumen  dem  des 
Stammes  fast  gleichkommt  Die  terminalen  Verästelungen 
and  Abzweigungen  verlieren  sich  entweder  in  der  kömigen 
Schicht  an  der  Oberfläche  des  Zahnbeins ,  oder  sie  gehen  in 
die  innersten  TheUe  des  Schmelzes  und  Cementes  hinein, 
oder  sie  bilden  noch  im  Zahnbein  selbst  mit  anderen  Abzwei- 
«ngen  der  Röhrchen  Endschliiu;en.  Von  dem  angeblichen 
Faserban  in  der  Grandsubstanz  des  Elfenbeines  zwischen  d^i 
Böhrchen  hat  sich  Kölliker  nicht  überzeugen  können.  Ge- 
wöhnliche Knochenkörperchen  finden  sich  im  Zahnbein  selten 
ond  zwar  nur  in  der  Nähe  «des  Cementes  vor.  Die  Inter- 
globnlarräume  sind  während  der  Entwickelung  der  Zähne 
als  etwas  normales,  im  fertigen  Zahne  dagegen  als  ein  Vi- 
tium primae  formationis  anzusehen.  Sie  sind^  nicht  hohl,  wie 
Czermak  glaubte,  sondern  von  einer  weichen,  mit  dem 
Zahnknorpel  übereinstimmenden  und  wie  das  Zahnbein  ge- 
bildeten Sabstanz  erfüllt.  Die  körnige  Schicht  zwischen  El- 
fenbfdn  and  Cement  hält  der  Verf.  mit  Czermak  für   eine 
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wenig  entwickelte  Lage  von  InteivlobalaiTionien  mit  Zahn* 
beinkogeln.  In  Besag  aaf  die  Biiaang  des  Blfenbeint,  un- 
■treitig  des  dankeisten  Theiles  der  gansen  Odontogenese, 
stellt  sieh  KoUiker  wieder ,  —  wenigstens  in  Betreff  des 
Menschen  ond  der  Säogethiere  -—  auf  die  Seite  derjenigen, 
die  nur  die  Ausserste  Schicht  an  der  Polpa,  nicht  aber  die 
letstere  selbst  dabei  betheiligt  sein  lassen  (p.  103  sq.).  Mao 
.unterscheidet  bekanntlich  an  der  Oberflfiche  der  Pulpa  dentis 
wfihrend  der  Bildung  des  Elfenbeines  eine  dünne  Schicht, 
welche,  wie  Schwann  zeigte,  anscheinend  ans  cjrlindrischen 
2^11en  besteht  und  bei  der  Yerknöcherung  des  Elfenbeines 
sanXchst  in  Ansprach  genommen  wird.  Kölliker  nennt  die 
Zellen  „ Elfenbeinsellen  <*;  sie  sind  0,016—0,024'"  lang  and 
0,002—0,005'"  breit,  ziemlich  leicht  durch  Wasser  zu  verSn- 
dem ,  fein  granulirt ,  blass ,  und  mit  blAschenformigen  Kernen 
versehen.  Sie  sitsen,  wie  Cjlinderepithel ,  auf  der  ganzen 
OberBAche  der  Pulpa ,  sind  jedoch  nicht  scharf  von  derselben 
geschieden,  sondern  ffehen  scheinbar  durch  kleinere  Zellen 
aUmfilig  in  das  Parenchym  der  Pulpa  über,  welche  der  Haupt- 
masse nach  aus  einer  zum  Theil  körnigen,  hie  und  da  un- 
deutlich faserigen  Grundsubstanz  mit  emgestreuten  Kernen 
(?R.)  besteht  Die  Oefösssclilingen  der  letzteren  dringen 
nicht  bis  in  die  epitheliumartige  Schicht.  Ist  schon  eme 
dünne  Schicht  von  Elfenbein  gebildet,  so  lassen  sich  die  er- 
wähnten Zeilen  nur  schwer  von  derselben  entfernen ;  es  gehen 
vielmehr  feine  Fortsätze  von  ihnen  zu  den  Zahnröhrchen  her- 
über, die  bei  wirklicher  Trennung  theilweise  am  Elfenbein, 
theiiweise  auch  an  den  Zellen  haften  bleiben,  hier  von 
Schwann  bereits  beim  Schweine  als  feine Ffiden  beobachtet 
wurden,  und  die  den  betreffenden  Oberflftchen  ein  filziffes 
Ansehen  gewähren.  Die  Frare  ist  nun ,  wie  diese  (scheinbar 
R.)  nur  aus  cjlindrischen  Zellen  bestehende  Schicht,  obschon 
fortwährend  ossificirend,  doch  immer  in  gleicher  Weise  zwi- 
schen dem  gebildeten  Elfenbein  und  dem  eigentlichen  Paren- 
chym der  Pulpa  sich  erhält,  und  wie  nach  der  Anschauung 
des  Verf.  die  Zellen  zu  den  Elementen  des  Zahnbeines  wer- 
den. In  Betreff  der  ersten  Frage  scheint  Kölliker  es  f&r 
nicht  möfflich  zu  halten,  dass  der  Ersatz  der  zur  Yerknöche- 
rung verbrauchten  Schicht  durch  Umwandlung  anstossender 
Schichten  aus  dem  Parenchym  der  Pulpa  dargeboten  wurde, 
sondern  er  hebt  vielmehr  hervor,  dass  die  Elfenbeinzellen 
wohl  von  Zeit  zu  Zeit  durch  4ie  sich  weiter  ausbildenden 
runden  Zellen  unter  ihnen  ersetzt  werden,  dass  sie  aber  auch 
selbst  durch  eine  Art  Quertheiiung  sich  vermehren,  wobei 
jedoch  die  einzelnen  Zellen  sich  nicht  von  einander  lösen 
dürfen  (?R.).  Von  den  verschiedenen  Möglichkeiten,  wie  die 
Grundsubstanz  und  die  Zahnröhrchen  aus  den  sog.  Elfenbein- 
sellen hervorgehen,  hält  der  Verf.  für  die  wahrscheinlichste 
die,  dass  die  Grundsubstanz  aus  den  verdickten  Wandungen 
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der  sidi  mehr  oder  weniger  verliogenideii  and  mit  einander 
verschmelsenden  Zellen  benrorgehe,  und  dass  die  Zahnrohr- 
chen  nicht  sowohl  die  ansgewachsenen  Kerne ,  als  die  Reste 
der  Zellenhöhlen  darsteUen.  Die  Tfaeilanffen  der  Röhrchen 
erküren  sich,  wenn  man  ann&hme,  dass  die  Elfenbeinzellen 
seitweise  auch  der  L&njce  nach  sich  theilen;  für  die  Abzwei- 
nngen  bliebe  dann  frewch  noch  die  nothwendige  Annahme, 
oass  seknndftre  Resorptionsprozesse  in  der  ffebildeten  Elfen- 
beinsobstans  auftreten.  (!R.;.  —  Von  dem  Dement  bemerkt 
Kolliker,  dass  die  Knochenkorperchen  gegen  die  Krone 
hin  ganz  fehlen  und  an  der  Wurzel  am  zahlreichsten  sind. 
Bei  alten  ZShnen,  namentlich  bei  Hyperostosen  finden  sich 
hfinfig  im  Cement  auch  Havers'sche  KanÜe.  Bei  Pferden 
lassen  sich  dieselben  durch  Maceration  in  Salzs&ure  mit  be- 
sonderen Wandungen  isoliren.  Die  Cementbildnng  denkt 
sich  der  Verf.  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Bildung  der  Rin- 
denschicht an  den  Röhrenknochen  aus  einem  Blastem,  wel- 
ches von  dem  Zabnsftckchen  ei^ossen  wird,  und  in  welchem 
dann  kernhaltige  Zellen  auftreten,  etc. 

Sdiliessli<£  glaubt  Ref.  noch  kurz  über  einen  Versneh 
berichten  zu  müssen,  den  Dr.  R.  Zellinsky  auf  Veranlas- 
annff  des  Ref.  und  mit  Unterstfitznng  des  Prof.  Dr.  C.  Schmidt 
in  Uorpat  über  die  Eiffenschaft  der  Bindesubstanzgebüde, 
durch  Kochen  Leim  und  Cboudrin  zu  geben,  gemacht  hat 
(De  teils  qnibusdam  collam  edentibns.  Diss.  inaug.  1852^.  Bs 
worden  Gewebe  yon  Menschen  und  rerschiedenen  Thieren, 
vom  Fötus  und  von  Erwachsenen  gewAhlt;  sie  wurden  bet 
70*  C,  bei  100«  G.  und  bei  HO^-^lGOfi  Qn  einem  Infltdichi 
▼ersdblossenen  kupfernen  Oeffese)  anhaltend  .Ungere  und 
kürzere  Zeit  gekocht  und  zugleich  die  w&hrend  des  Kochens 
stattfindenden  Texttirrerfinderungen  sepruft.  Die  Versuche 
haben  mehr  die  Unsicherheit  unseres  Wissens  auf  diesem  Ge- 
biete und  die  Schwierigkeiten  der  Untersuchung  selbst  her- 
ansgestellt,  als  bestimmte  Antworten  auf  die  gestellten  Fra- 
gen zu  Tage  gefordert.  Von  Interesse  ffir  den  vorliegenden 
Bericht  m£^te  das  Resultat  sein,  dass  die  verschiedenen 
Bindesubstanzgebüde,  nachdem  sie  anfangs  w&hrend  des  Ko- 
chens mehr  cäer  weniger  angequollen  waren  und  dann  zn- 
sammenschmmpften,  meistentheils  in  lamellenartige  Partikel- 
chen sich  trennten,  entsprechend  der  auch  auf  andere  Weise 
sdion  erwiesenen,  geschichteten  Textur  der  Grundsub- 
stanz. Femer  hat  sich  kein  einziges  der  Bindesubstanzgebüde 
anch  w&hrend  Ifingeren  Kochens  bei  niedriger  oder  höherer 
Temperatur,  ~  in  Betreff  der  Grundsubstanz  —  gfinzlich  in 
Leim  oder  Chondrin  verwandeln  lassen.  In  dieser  Beziehung 
verhalten  sich  die  versdiiedei^en  Bindesubstanzgebüde  sehr 
verschieden;  bei  einigen  bleibt  viel,  bei  anderen  nur  wenig 
znr&ck;  das  Uebri^eoliebene  aber  liess  sleichwohl  öfters  in 
Pfillen,  wo  kein  Leim  oder  Chondrin  mehr  zu  erhalten  war, 
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noeh  die  Textur  der  Ornndsobstans  erkennen.  Hiemaeh  mnee 
die  Omndsabttanz  entweder  aas  zwei  chemiech  verschie- 
denen  Snbetanxen  bestehen,  die  in  den  yerschiedenen  Ge- 
weben verschieden  der  Menge  nach  verbreitet  sind,  und  von 
denen  nur  die  eine  in  Leim  oder  Ghondrin  sich  verwandeln 
Iftsst;  oder  sie  niiiss  beim  ISn^eren  Kochen  das  Vermdgen, 
in  die  erwähnten  Substanzen  sich  zu  verwandeln,  verlieren. 
Mit  Sicherheit  Hess  sich  die  Kontroverse  nach  den  angestell- 
ten Versuchen  nicht  entscheiden,  doch  sprach  das  Meiste  für 
die  erstere  Annahme.  Es  lässt  sich  bei  dieser  Gel^enheit 
auch  darauf  hinweisen,  dass  doch  beim  Netzknorpel,  viel- 
leicht auch  beim  wirklichen  elastischen  Gewebe  und  bei  vie- 
len sogenannten  formlosen  bindegewebigen,  glaahellen  Mem- 
branen etc.  Gebilde  der  Grundsubstanz  vorliegen,  die  che- 
misch durch  grössere  Resistenz  ausgezeichnet  sind.  Es  ergiebt 
sich  auch  aus  den  Experimenten,  dass  man  nicht  befagt  ist, 
die  bindegewebige  Natur  der  primitiven  Muskelscheide  des- 
halb zu  leugnen,  weil  sie  sich  nicht  in  Leim  auflose.  —  Die 
für  Chitin  gehaltene  Schulpe  der  Cephalopoden  giebt 
nach  des  Ym.  Versuchen  Ghondrin. 

Linsenfasern. 

Kölliker  sieht  die  Linsenfasern  als  zart  wandige  Roh- 
ren an,  die  mit  hellem,  zfihem,  ei weissartigem  Inhalt  gefCillt 
sind.  (Handb.  d.  Gewebl.  p.  609.).  Beim  Zerreissen  der  Lin- 
senfasem  quillt  der  Inhalt  in  grossen,  unregelmfissigen  Tropfen 
hervor.  Der  Verf.  hat  nicht  genau  angegeben,  ob  er  das 
Hervorquellen  dieses  Inhidts  aus  der  Linseiifaser  wirklich 
beobachtet  oder  nur  auf  dasselbe  aus  jenen  eiweissartiffen 
Tropfen  geschlossen  habe,  die  sich  bekanntlich  in  der  Um- 
gebung frischer  mikroskojHScher  Präparate  der  Linsensub- 
stanz stets  vorfinden;  das  letztere  allein  wurde  zu  einen 
solchen  Schluss  noeh  nicht  berechtiffen.  Schwierig  bleibt  es 
fibrigens  sich  vorzustellen,  vHe  die  Linsenfasem  bei  der  von 
dem  Verf.  supponirten  Beschaffenheit  auch  im  ff e trock- 
net en  Zustande  die  so  eigenthumliche,  polj6dnsche  Be- 
schaffenheit bewahren  können.  (R.).  —  Nach  Leydi^'s  Be- 
obachtunffen  an  einem  Embryo  von  Aeanihias  entwickeln 
sich  die  Linsenfasem  so,  wie  es  H.  Meyer  beschrieben,  ans 
je  einer  Zelle.  (Beiträge  etc.  p.  99.). 

Muskelfasern. 

Nach  Donders  ( Onderzoekingen  bet.  den  bouw.  v.  fa, 
menschel.  hart;  Nederl.  Lanc  Ser.  III,  Jahrg.  I.  p.  556.  — 
Canstatt*s  Jahresb.  1853.  p.  39.)  wird  das  Sareolemma  der 
Muskelfasern  des  Herzens  durch  längere  Digestion  in  ver- 
dfinnter  Salzsäure  deutlich.  Jede  primitive  Faser  der  anima- 
len  Muskeln  soll  aus  einer  Reihe  kleiner  Zellen  bestehen, 
die   ein  kubisches  Korperchen   enthalten ,   von   welchen   die 
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LXogB-  nnd  Qaentreifaiiff  des  )>riaitfv«ii  MQskdbfindels  ab- 
hänge. Der  Inhalt  der  Zellen  verwandele  sich  hfiofig,  und 
zwar  regelmfosig  in  den  Hersmoskeln  Erwachsener,  in  ein 
Fettkfi^elchen  um.  Die  Kerne  des  primitiven  Mnskelbfindels 
haben  m  der  Axe  (?R«)  ihre  Lage  nnd  sind  in  jungen  Her- 
sen  sehr  re^lmfissig,  m  filteren  nnregelmfissig  angeordnet 

Stannins  mmmt  seine  Angabe,  dass  die  Qaerstreifnng 
an  den  P^inntivbundeln  der  Maskeln  des  Herzens  von  Pe* 
iromif%on  fiuv.  fehlen  (Gott.  Nachricht  1851.  p.225),  zurück. 
Werden  die  Muskeln  frisch  untersucht,  oder  namentlich  unter 
Behandlung  mit  Salpetersfiure,  welcher  eine  geringe  Quantttfit 
Wasser  zugesetzt  worden,  so  ist  wenigstens  an  selur  vielen 
primitiven  MuskeUmndeln  die  Querstreifiuig  deutlich.  (Zeitsch. 
für  wiss.  Zool.  Bd.  lY.  p.  252).  Die  Muskelfasern  des  Htf- 
sens  von  Pelromp*.  stellen  plattgedruckte  Gelinder  von  0,002 
bis  0,0083'^'  Breite  dar,  deren  Besrenzungslmien  unregelmfis* 
a^  wellenförmig  verlaufen.  Sie  bestehen  ans  einer  Hfilie, 
die  mit  kleinen,  in  Aether  auflöslichen  Körnchen  gefQilt  ist 
Zwischen  den  Kömchen  liefen  als  unvollkommene  Septa 
qoerovale  Kerne  ziemlich  zahlreich  hinter  einander.  Die  Fa* 
aem  verfisteln  sich  vielfach  durch  Bifnrkation  und  Abzwei- 
gung, und  entsprechend  den  daraus  hervorgehenden  Aesten 
schien  auch  im  Innern  die  Anordnung  der  Kömchen  Statt 
cn  haben.  Ganz  auffallender  Weise  gehen  oft  mehrere  Fasern 
ans  einem  grösseren ,  zuweilen  gekernten  glatten  Körper  aus. 
Aehnlich  verhalten  sich  auch  die  Muskelfasern  der  Augen- 
muskeln dieses  Thieres;  nur  fehlen  die  zuletzt  erwShnten 
Körperchen. 

M.  Barry  hat  seine  Ansichten,  betreffend  die  spirale 
Textur  der  gestreiften  Muskelfaser  und  der  Gilien  an  den 
Flimmcrzellen  ausfuhrlich  in  den  f,Lond.,  Edinb.  and  Dnbl. 
Philos.  Magazin  and  Journal  of  science,  August  1852.  p.  81^ 
mitgetheilt. 

Lejdig  fand  die  Muskelfasern  bei  Sfnapia  diaiiaia 
(Müll.  Arch.  1852.  p.  509  sq.)  von  ähnlicher  Beschaffenheit 
wie  die  von  ihm  beschriebenen  Muskelfasern  der  Wümer 
and  Mollusken.  Man  unterscheidet  dickere  und  dünnere  Mus- 
kelfasern. Die  dickeren  haben  eine  feine,  homogene  Hülle, 
die  der  primitive  Muskelcylinder  enthfilt.  Dieser  besteht  aus 
einer  hellen,  homogenen  Rinden-  und  aus  einer  feinkörnigen 
Marksnbstanz.  Letztere  spitzt  sich  in  dem  dünn  gewordenen 
Theile  des  primitiven  Muskelcylinders  ^itz  zu.  An  den  Aus« 
Ifinfera  ^eses  dicken  Muskel^linders ,  so  wie  an  den  schma- 
len Primitivcylihdcrn  überhaupt  lüsst  sich  keine  Hülle  oder 
Rinde  unterscheiden;  sie  stellen  sich  als  schmale,  homogene 
Streifen  dar.  In  seinen  „Beitrfieen  zur  Anat.  der  Haie  und 
Rochen^  (p.  77 sq.)  giebt  der  T^rf.  die  Entwickeinngs- 
ee  schichte  der  primitiven  Muskelcjlindw  oder  Röhren.  Die 
Fibrillen   entwickeln   sich    nämlich   nach  Leydig  aus  einer 
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Reihe  hinter  einander  liegender  Zellen,  die  unter  einander 
▼erschmelzen.  Um  eine  Anzahl  anf  diese  Weise  gebildeter 
Fibrillen  oder  Rohren  entoteht  spfiter  eine  Halle,  das  Sarco- 
lemma.  Bei  den  Fischen  begegnet  man  öfters  Maskelrohren 
anf  diesen  niederen  Entwickelungsstnfen ;  aach  die  oben  be* 
schriebenen  Maskelfasem  von  Peiramyz,  gehören  hierh«*. 
Eine  spätere  Veränderung  bestehe  darin,  dass  die  Fibrillen 
und  primitiven  Röhren  eines  primitiven  Muskelbundels  in 
ihrer  sanzen  Dicke  in  quadratische  Stucke  zerfallen.  Die 
verästelten  Muskelfasern  gehen  aus  sternförmigen  Zellen  her- 
vor, die  mit  einander  verschmelzen. 

Ref.  hatte  im  vorjährigen  Berichte  (p.  101.)  auf  die  Be- 
merkung Henle's,  dass  die  glatten  Muskelfasern  an 
Querschnittchen  drkuläre  Beerenzungen  zeigen  und  also  nicht 
platt  gedrfickt  sein  können,  hervorgehoben,  dass  die  genann- 
ten Fasern  im  isolirten  Zustande  bei  verschiedenen  Lagen 
und  Wendungen  eine  stanz  deutliche  plattgedruckte  Form 
zur  Schau  trugen ,  und  dass  daher  jene  kreisförmigen ,  ellipti- 
schen oder  poljedrischen  Kontouren  anf  optischer  Täuschung 
beruhen  mussten,  daher  rührend,  dass  bei  einer  und  der- 
selben Focaldistanz  in  das  mikroskopische  Bild  nicht  allein 
die  Begrenzungen  eines  bestimmten  Durchschnittes  des  Ob- 
jektes ,  sondern  auch  die  von  darunter  oder  darfiber  gelegenen 
Durchschnittsfiächen  aufgehen.  Honle  hat  in  seinem  neue- 
sten Berichte  vom  Jahre  1853  (p.  24)  darauf  erwidert,  dass 
er  dieser  Täuschung  durch  Schnittchen  von  äusserster  Fein- 
heit, von  getrockneten  Präparaten  geschabt  QB,-)^  zu  ent- 
§ehen  wisse.  Er  halte  es  ferner  für  ausgemacht  uR.))  ^^^ 
erartiff  verfertigte  Präparate  zuverlässigere  Bilder  geben, 
als  isolirte  Fasern  in  verschiedene  Lagen  und  Wendunsen, 
und  habe  aus  diesem  Grunde  seine  frühere  Ansicht,  welche 
mit  der  des  Ref.  übereinstimmte ,  in  oben  bezeichneter  Weise 
reformirt    Nach  des  Ref.  Meinung  wird  die  Form  eines  Kör- 

Eers  um  so  richtiger  beurtheilt,  je  mehr  die  Stellung  und 
rage  desselben  dem  Beobachter  gegenüber  wechselt.  Ausser«^ 
dem  leuchtet  es  ein,  dass  auch  die  feinsten  Qnerschnittohen, 
vor  Allem  aber  die  geschabten  Präparate  dick  genug  sind, 
um  obige  optische  Täuschung  herbeiruhren  zu  können. 

E.  Brücke  hat  im  Pentonaeum  von  Psammosaurus  gri- 
seus  glatte  Muskelfasern  aufgefunden.  Dieselben  liegen  in 
einer  Falte,  die  von  der  kleinen  Kurvatur  des  Magens  zur 
unteren  oder  vorderen  Bauchwand  herubergeht  und  theils  in 
das  Omentum  minus,  theils  in  das  Lig.  suspensor.  hepat. 
sich  fortsetzt.  (Sitzungsb.  der  math.-naturw.  Klasse  der  Akad. 
d.  Wiss.  zu  Wien;  Bd.  IV,  p.  246.). 

Nervenfaser. 

J.  Marcusen  hat  in  dem  Bulletin  physico-mathemat  de 
Tacad.  imp.  de  St  Petersb.  (Tom.  X,  No.  12.  p.  187)   seine 
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BeoUachtangen  zar  Hiatologic  des  Nervendysteins  mit^etheilt. 
An  den  sich  verästelnden  r^ervenfasern  des  elektrischen 
Organ  es  vom  Zitterrochen  fand  der  Verf.  nicht  konstant 
die  sonst  allgemein  hervorgehobene  Einschnürung  vor  der 
Tbeilang.  Einige  Male  wurde  ferner  beobachtet ,  dass  die 
Primitivfasem ,  welche  an  der  gabeligen  Tb eilungss teile  unter 
spitzem  Winkel  auseinander  gingen ,  vorher  eine  Strecke  in 
der  Scheide  der  Stammfaser  getrennt  verliefen.  Nach  meh- 
reren ,  nur  dichotomisch  erfo^enden  Theilungen ,  verliert  ßich 
»D  den  Aesten  der  doppelte  Kontour,  die  Fasern  sehen  mehr 
grao  aus,  und  an  den  Scheiden  zeigen  sich  Kerne.  Die 
Theilung  gebt  nun  fort,  die  Kerne  fehlen  wieder,  und  zuletzt 
aieht  man  sehr  dünne,  doch  nidht  ganz  spitz  auslaufende 
freie  Nervenendigungen.  Bei  den  letzten  Verftstelungen  kom- 
men auch  dreitheilige  vor.  Anastomosen  zeigen  sich  nirgend. 
Nor  in  den  sog.  Nervenköpfen  der  Schleimkanäle,  die  der 
Verf.  mit  dem  Ref.  schon  l&ngere  2^it  vor  den  Mittheilungen 
Lfevdi|;'8  darüber  kennen  gelernt  bat,  sollen  Nervenfasern 
in  Schhngen  wieder  zurückkehren  und  auf  diesem  Verlauf 
frei  endigende  Zweige  abgeben.  Mit  Sicherheit  ist  aus  einem 
solchen  Verlauf  auf  Schlingenbildung  nicht  zu  schliessen  (B.), 
Verfistelungen  der  Nervenfasern  Hessen  sich  sehr  gut  in  der 
Harnblase  und  Kloake  der  Frosche  beobachten;  über 
die  Endigung  der  Fasern  selbst  war  Nichts  zu  ermitteln.  Der 
Yerf.  macht  schliesslich  auf  die  Schwierigkeiten  aufmerksam, 
-welche  die  Textur  der  Nerven -Elemente  bei  wirbellosen 
Thieren  noch  immer  der  Beobachtung  darbietet.  Die  brei- 
teren oder  schmilleren,  glatten,  mit  länglichen  Kernen  be- 
setzten Primitivfasem  der  Nerven  des  Krebses ,  des  Blutegels, 
der  Cepbalopoden  etc.  haben  Weniges  mit  den  Nervenfasern 
der  Wirbeltbiere  gemein.  Der  Inhalt  zeigt  sich  durchsichtig 
«an,  etwas  granulirt,  ähnlich  dem  Inhalte  der  Nervenfaser- 
Endäste  höherer  Wixbelthiere.  Doch  haben  sie  im  Allge- 
meinen so  wenig  CharakteristiBches,  dass  man  sie  als  soläie 
nur  dann  sicher  erkennt,  wenn  sie  mit  Nervencentren  zu- 
sammenhängen. Bei  Salpen,  bei  mehreren  Gasteropoden 
{PUmarlM,  Paiudma)  sieht  man  aber  Nerven  von  Centra  aus- 
gehen, in  denen  man  weder  Primitivrohren  noch  Bündel  un- 
terscheiden kann.  Man  hat  breitere  oder  schmälere  Rohren 
vor  sich,  die,  wie  es  scheint,  von  einer  durchsiehtigenf 
granen,  wenig  granulirten  Masse  gefüllt  sind.  Bei  anderen 
niederen  wirbellosen  Thieren  finden  sich  keine  curdentlichen 
Oandienkörper  vor. 

Gegen  die  Endigung  der  Nervenfasern  in  Schlingen 
hat  sich  R.  Wagner  ansffesprochen.  (Gott  gelehrt  Anz. 
1852.  Bd.  I;  Nachricht  v.  d.  Univ.  No.  2,  p.  17  sq^.  Es  finden 
sich  vielmehr  auch  in  den  Muskeln  der  höheren  Wirbelthiere, 
wie  z.  B.  bei  der  Maus,  oft  genug  2 — 3 -fache  Theilungen; 
selbst  eine  vierfache  Theilung  wurde  hier  zuerst  von  Meissner 
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nachgewiesen.  Ebenso  scheint  es  allgemeine  Thatsache  en 
sein,  dass  die  sensiblen  Neirenfasern  sich  ebenso  hfiofig  bei 
der  peripherischen  Ausbreitung  verästeln ,  wie  die  motorischen 
Nervenfasern  und  die  des  elektrischen  Organes.  Die  aus  der 
Theilnng  hervorgehenden  Aeste  nehmen  schliesslich  den  em- 
bryonalen ChariULter  an,  wie  z.  B.  in  den  Bälgen  der  Tast- 
haare des  Kaninchens.  Sehr  sahireiche  Theiinngen  kommen 
vor  in  den  Papillen  der  Haut  und  Zunge.  Eölliker,  Nuhn 
und  Oerlach  wollen  in  den  später  zu  erwähnenden  Tast- 
körperchen Schlingen  der  primitiven  Nervenfaser  beobachtet 
haben.  So  lange  mdess  die  beiden  Schenkel  einer  Schlinge, 
entweder  getrennt  oder  nach  erfolgter  Vereinigung  zu  einer 
Stammfaser,  nicht  bis  zu  ihrem  Gentrum  hin  verfolgt  sind, 
ist  die  Existenz  von  Endschlingen  der  Nervenfasern  nicht 
erwiesen  und  nicht  gesichert. 

Nach  Harless  (Handwörterb.  der  Phys.  Bd.  IV,  p.  391 
sq.;  Artik.  „Hören ^^  sind  die  Primitivfasern  des  N.  acusiie, 
bei  ihrer  Endausbreitung  sehr  fein  und  haben  eine  Breite  von 
0,002—0,005"';  sie  zeichnen  sich  auch  durch  die  Zartheit  der 
Scheide  ans.  Die  Anordnung  der  Fasern  ist  in  den  verschie- 
denen Theilen  des  Gehörorganes  charakteristisch,  und  es 
zeigt  sich  darin  ein  Ueb^ang^  von  diffusen  Netzen  zum  Pa- 
rallelismus,  der  durch  eine  pinselförmige  Ausstrahlung  der 
Netze  vermittelt  wird.  Diffuse  Netze  beobachtet  man  an  dem 
Vorhofsnerven  des  Hechtes;  pinselförmige  Ausstrahlung  findet 
sich  in  den  Ampullen  aller  Thiere  in  dem  sog.  Septum;  der 
Parallelismus  zeigt  sich  in  der  Endausbreitnng  des  Nerv. 
cochlearis.  Beim  Frosch  giebt  es  viele  Schlingen  sowohl  in 
dem  Vorhof  als  in  den  Ampullen,  welche  terminal  zu  sein 
sdieinen.  Die  Fasern  der  Ampulle  haben  vorher  Ramifika- 
tionen  erfahren ,  wobei  sich  zugleich  Theilung  des  Axcncylin- 
ders  beobachten  Hess.  Die  Vorhofsnervenfasern  des  Hedites 
theilen  sich  gleichfalls  oft,  und  die  Aeste  haben  oft  in  den 
Geflechten  einen  schlingenartigen  Verlauf.  Scheinbaren  Schiin« 

fenblldungen  begegnet  man  auch  an  den  Nervenfasern  der 
lasche  des  Vogels.  Auf  der  Spiralplatte  der  Schnecke  beim 
Menschen  und  den  SäuRethieren  waren  weder  Theiinngen 
noch  Schlingen  wahrzunehmen. 

Die  Nervenzellen  des  Nerv,  acusticus  sind  bald 
mehr  auf  einen  bestimmten  Bezirk  beschränkt,  wie  z.  B.  in 
der  Schnedke  der  Säuffethiere,  bald  unregelmässig  auf  nnd 
zwischen  den  Fasern  des  Acust.  zerstreut,  wie  in  den  Am- 
pullen der  Fische,  in  der  Flasche  des  Voeels.  Diese  Zellen 
messen  beim  Hecht  im  Mittel  0,006—0,015''',  haben  einen 
dentlichen  Kern  mit  einem  oder  mehreren  Kernkörperchen. 
Sie  sind  mit  einem  einfachen  oder  mit  mehreren  Fortsätzen 
versehen,  die  sich  einige  Male  in  Verbindung  mit  Nerven- 
fasern nachweisen  liessen.  Aehnliche  Gebilde  finden  sich  in 
der  Lagena  des  Vogels;  ihr  Inhalt  ist  jedoch  weniger  grann- 
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lirt.  Auf  der  SpiralplaUe  der  Sfio^ethiere  nehmen  die  Ner* 
venfasem  (ob  alle?)  vor  ihrer  £ndigang  die  Ganglienkdrper 
der  Habeaola  ganglionaris  lam.  fipir^.  cochl.  (Gorti)  auf;  bei 
Kaninchen  haben  die  mit  sehr  «arten  Fortsätzen  versehenen 
Oanglienkörper  des  Nerven  für  die  Ampullen  0,0058--0,014''' 
im  Uorchmesser. 

In  den  ^Beiträgen  aar  Anatomie  der  Rochen  und  Haie^ 
theilt  Lejdig  mit,  dasB  bei  Galeus  catus  und  Ri^'a  baiis  die 
Fasern  des  N.  opticus  in  der  Retina  nach  aussen  von  einer 
Schicht  0,004'"  grosser ,  durchsichtiger  Zellen  bekleidet  seien, 
'  die  bipolar  in  Forts&tze  auszulaufen  schienen  und  durch  diese 
Fortsfitce  wahrscheinlich  mit  den  Sehnenfasern  zusammen- 
hingen. —  Der  Riechkolben  der  Rochen  und  Haie  besteht 
aus  einer  centralen  weissen  Substanz,  die  von  grauer  umhüllt 
wird;  in  der  ersteren  zeigen  sich  feine  Fibrillen ,  in  der  letz- 
teren feinkörnige,  kuglige  Massen  von  0,05 — 0,08"^  Grösse. 
Die  aus  den  kugliffen  Massen  in  das  Geruchsorsan  über- 
tretenden Faserbündel  lassen  ein«  scharf  kontounrte  HuUe 
mit  zahlreichen  Kernen  und  einen  blassen,  feinkörnigen  In- 
halt ohne  deutliche  Faserteztur  unterscheiden.  —  Leydig 
aberzeuffte  sich  ferner,  dass  bei  Scffmnus  Uckia  alle  Nerven- 
korper  des  N.  triffeminus  bipolarer  Natur  waren,  und  dass 
die  feinkönn^e  Substanz  des  Nervenkörpers  durch  die  Fort- 
sitze  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  Azencylin- 
der  der  Nervenfasern  sich  befanden. 

Bei  dem  R&derthierchen  JLacwufaria  $oeialis  (Zeitsch. 
für  wiss. Zool. Bd.  III,  p.459)  fand  Leydig  die  beiden  Gang- 
lien, hinter  dem  Schlundkopf  und  am  Amange  des  Schwan- 
ses,  ans  vier  bipolaren  Ganglienzellen  bestehend.  Die  Aus- 
Uufer  der  Ganglienzellen  oder  die  peripherischen  Nerven 
stellen  heUe  Ffiden  dar,  die  hie  und  da  mit  Anschwellungen 
versehen  sind. 

Ueber  die  Beschaffenheit  der  Retina  eines  Hingerich- 
teten berichtet  Henle  Folgendes.  (Zeitsch.  für  rationelle  Me- 
dian. Neue  Folge  Bd.n,  p.204sq.)-  Mit  Dittrich,  Ger- 
lach,  Herz,  Kölliker  und  Virchow  stimmt  der  Verf.  darin 
aberein,  dass  der  ^be  Fleck  gleich  nach  dem  Tode  ^1  Stunde 
danach)  sichtbar  ist;  die  Plica  centralis  dage^|en  fehlt.  Die 
Netzhaut  war  durchsichtig  ^enug,  um  die  dahmter  liegenden 
Theile,  wenn  auch  mit  emer  sehwachen  grauen  Tinübnng, 
dorchscheinen  zu  lassen;  am  hellsten  zeigte  sie  sich  in  der 
O^end  des  For.  centrale.  Die  cylindrischen  Stfibchen  hatten 
eine  LXnge  von  0,010"'  und  eine  Breite  von  etwa  0,0006'". 
Ihre  En&Achen  (nach  der  Choroid.)  erscheinen  als  scharf 
nnd  dunkel  kontourirte  perlformige  kügelchen  in  sehr  zier- 
licher Anordnung.  Sie  lassen  n&mlich  Lücken  von  kreisrun« 
der  Form  in  regelmfissigen  Abständen;  der  Durchmesser  der 
Lücken  betrus  0,003^0,0044'''.  Die  zwischen  den  Lücken 
befindlichen  St&bchen  variiren  an  Zahl;   gegen   den   gelben 
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Fleck  hin  liegen  nur  je  2  and  weiter  nach  innen  nur  einzelne 
Stibchen  zwischen  ihnen;  nach  Aussen  dagegen  vermehrt 
sich  ihre  Zahl  bis  zu  3 — 4.  Die  Lucken  werden  meisten- 
theils  von  Zwillingszapfen  Hannover' s  eingenommen.  In 
anderen  Ffillen  jedoch  liess  sich  darin  nur  eine  zähe,  dehn- 
bare, ganz  durchsichtige  Substanz,  eine  Art  Teiff  erkennen, 
in  welchen  die  Stäbchen  eingelassen  sind.  Dana  Jod  wer- 
den die  Stäbchen  dankel  ^e&rbt;  die  Lacken  zeigen  keine 
merkliche  Trfibong.  Uebrigens  ragen  die  Stäbchen  etwas 
über  die  Lücken  nervor,  und  die  Anssenfläche  der  Retina 
ersdieint  an  dieser  Stelle  grubenf5rmig  vertieft.  Im  Centram 
der  Lücken  zeigte  sich  bei^  der  Ansicht  auf  die  Anssenfläche 
der  Retina  meistentbeils  ein  Kü^elchen  von  Ferlelanz,  an- 
scheinend von  demselben  Material  wie  die  Stäbchen  gebil- 
det, bis  zu  0,018"'  im  Durchmesser.  In  anderen  Fällen  er- 
schien statt  des  Kügelchens  ein  Stiftchen,  namentlich  wo 
sieh  die  Elemente  etwas  zur  Seite  neieten.  Wo  die  Lücken 
von  scharfen  Kreislinien  umgrenzt  werden  ,*  da  h'egt  darin  ein 
eiförmiger  Körper,  der  an  Hannover's  Zwillingszapfen  erin- 
nert. Man  sah  denselben  beim  Umlegen  der  Stäbchenschicht 
und  auf  senkrechten  Durchschnitten.  Sie  erscheinen  von 
ovaler  Begrenzung,  zuweilen  wie  aus  zwei  mit  den  planen 
Flächen  zugewendeten  Halbkugeln  gebildet,  gleichförmig  hell 
oder  undeuuich  mit  einem  oder  zwei  Kernbläschen  versehen. 
An  dem  nach  aussen  gerichteten  Ende  zeigte  sich  zuweilen 
ein  stielförmiger  Fortsatz  von  dem  Ansehen,  wie  die  be- 
sprochenen Stiftchen.  Die  Farbe  des  gelben  Flecks  war 
diffus,  nicht  an  ein  bestimmtes  Gebilde  gebunden;  die  Fig- 
mentzellen  der  Choroidea  blieben  leicht  in  dieser  Oegend 
hänffen.  Die  Stäbchen  fehlten  im  gelben  Fleck;  dagegen 
fanden  sich  die  birnförmigen  Körper  oder  doch  wenigstens 
die  Stiftchen  vor,  während  die  ovalen  Körper  zu  einer  kon- 
tinnirlichen  Lage  verschmolzen  schienen.  Nach  innen  von 
der  Stäbdienscnicht  konnte  nur  eine  feinkörnige,  der  körni- 

§en  Qrundsubstanz  der  grauen  Hirnmasse  vergleichbare 
chicht  unterschieden  werden;  zuweilen  löseten  sich  davon 
OftV^  grosse  Kugeln  ab.  Ganglienzellen  lagen  in  den  Ma- 
schen des  Gefässnetzes  der  Retina,  doch  Hessen  sich  keine 
Fortsätze  wahrnehmen.  Die  innerste  Kömerschicht  und  die 
Glashaut  erschienen  von  demselben  Verbluten,  wie  an  den 
Thieraugen  nach  der  früheren  Beschreibung  (Allg.  A.)  des 
Verfassers. 

Kolli  k  er  hat  seine  Beobachtungen  über  die  Struktur 
der  Retina  des  Menschen  in  seinem  Handb.  der  Gewebl. 
(p.  598  sq.)  und  in  den  Verbandl.  der  phvs.-med.  Gesellsch. 
zu  Würzburg  (Bd.  HI,  p.  316  sq.)  mitgetheilt  Die  Darstel- 
lung schliesst  sich  an  H.  Müll  er' s  Beschreibung  der  Netz- 
haut der  Tliiere  an;  auch  findet  sich  in  mehreren  wichtigen 
Punkten  eine  Uebereinstimmung  mit  Henle*s  Angaben.   Die 
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Redna  des  Menschen  zerfllllt  von  ansäen  mich  innen  in  5  La- 
gen: 1)  die  St&bchensehicht,  2)  die  Körnerschiebt  mit  einer 
ftosseren  dickeren,  einer  inneren  dünneren  KÖmeriage  und 
mit  der  zwischen  beiden  befindlichen  radiären  Faserschicht, 
3)  die  Schicht  von  graner  Nerrensubstanz ,  4)  die  Ansbrei» 
tung  des  Opticus  und  5)  die  Membr.  limitans.  Die  Stfib- 
chenschicht  besteht  ans  den  eigentlichen  Stfibchen  (BaciUi) 
und  ans  den  Zapfen  (Coni).  Die  Zapfen  sind  kegel-  oder 
bimformig ,  frisch  fast  homogen ,  spfiter  leicht  granulirt  wer« 
dende  Körper,  halb  so  lang  als  die  St&bchen  and  von  0,0025 
—  0,0045^''  Breite.  Ein  jeder  Zapfen  besteht  ans  einem  dicke* 
ren  nnd  etwas  Ifingeren,  hfiafig  banchi^  aafj^etriebcnen  ans* 
seren  und  ans  einem  kürseren ,  durch  eme  leichte  Einbiegung 
abgeschnürten,  inneren  Theile,  der  einen  birnförmigen  Kör^ 
per  von  0,002—0,004'"  L&nge  eingeschlossen  enthiUt.  Diese 
in  toto  etwa  spindelförmig  gestalteten  und  einer  Zelle  &hn- 
lieh  aussehenden  Zapfen  gehen  nach  aussen  in  ein  grades 
Stäbchen  (Heule 's  Stiftchen)  über,  von  dem  Ansehen  wie 
die  Badlli,  nur  etwas  kurzer,  und  verlängern  sich  nach  in- 
nen, wie  die  Bacilli,  in  einen  feinen  Faden.  Die  Anordnung 
der  Coni  und  Baciili  ist  so,  wie  sie  Henle  schildert;  auch 
kommen  sie  am  gelben  Fleck  ausschliesslich ,  und  zwar  ohne 
miteinander  zu  verschmelzen,  vor;  doch  sind  sie  hi^  schmä^ 
1er  und  haben  schmälere  Stäbchen.  Zwischen  den  Stäbchen, 
namentUch  aber  in  der  Umgtd)ung  der  Bacilli  der  Coni  be* 
findet  sich,  wie  Henle  hervorhebt,  eine  helle  Ausfullun|;s-' 
nnd  Verbindungssnbstanz.  Von  den  inneren  Enden  der  freien 
Bacilli  und  der  Coni  gehen  Fäden  aus,  die  gleich  Radien 
die  Dicke  der  Retina  durchziehen  und  zwischen  den  beiden 
Kömerla|^en  der  Körnerschicht  die  radiäre,  M filier' sehe 
Faserschicht  darstellen.  Auf  diesem  Verlaufe  nehmen  die 
fadenförmigen  Fortsätze  der  Bacilli  die  Körner  der  äusseren 
Kömerlage,  jene  etwas  dickeren  Fäden  der  Coni  die  Kömer 
der  inneren  Kömerlage  in  sich  auf.  Sodann  ziehen  die 
H.  Mull  er 'sehen  Fasern  bfindel  weise  durch  die  Schicht  von 
graner  Nervensubstanz  hindurch  gegen  die  innere  Oberfläche 
der  Sehnerven-Aasbreitung,  zerspalten  sich  hier  entweder  in 
ein  Büschel  feiner  Fäden  oder  treten  in  eine  dreieckige  An- 
schwellung hinein,  von  welcher  ein  oder  zwei  horizontal 
verlanfende  Fäserchea  absehen,  ohne  dass  jedoch  bisher  ein 
direkter  Znsammenhang  dieser  beschriebenen  EndfSden  mit 
den  Fasern  des  Sehnerven  zu  beobachten  gewesen  wäre.  Die 
Kömer  der  beiden  Kömerlagen  werden  als  kleine  von  ihrem 
Kerne  ganz  erfüllte  Zellen  angesehen ,  so  dass  sie  mit  Rfick* 
sieht  a^  ihr  Verhalten  zu  dem  radiären  Fasersystem  als  bi- 
poljve  Qanf^enzellen  gelten  können.  In  der  Gtegend  der 
Ora  serrata  verschmelzen  die  beiden  Kömerla^en  zu  einer 
einzigen  von  nur  0,010^''  Dicke.  Die  filöraer  der  inneren  Lt^ge 
sind  wenig  grosser,  als  die  äusseren,  und  länglich  rand  mit 
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der  L&igsaxe  m  der  Richtang  der  Dicke  der  Netzhaut  ge- 
stellt. An  den  blossen  Sehner^^enfasem  dor  Retiaa  hat  Köl- 
liker  den  CyHnderaxis  und  eine  Ilulle  nicht  darstellen  kön- 
nen; über  ihre  Endigung  liess  sich  nicht  Bestimmtes  ermit- 
teln; sie  scheint  aber  jedenfalls  allerorts  in  der  Ausbreitung 
der  Retina  Statt  zu  finden.  An  der  Membrana  liraitans  fan- 
den sich  hie  und  da  abgeplattete  Kerne. 

G.  Schilling  hat  auf  Veranlassung  F.  Bidder*s  aus- 
fuhrliche Untersuchungen  über  die  Struktur  des  Rücken- 
marks mit  besonderer  Rücksicht  auf  den  soffen,  cerebralen 
Ursprung  der  Spinalnerven  angestellt.  (De  medul.  sp.  textura 
etc.;  Dorp.  Livonor.  1852.  Diss.  inaug  8^<>  c.  tab.  II.).  Die 
Hauptresultate  der  Abhandlung,  in  ^reicher  gegen  Köl liker 
der  Ursprung  der  Spinalnerven  aus  dem  Rückenraarke  dar- 
zulegen gesucht  'wird ,  hat  der  Verf.  in  folgenden  Hauptsätzen 
zusammengefasst  Die  longitudinalen  ^uern  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks  nehmen  von  unten  nach  aufwärts 
an  Zahl  zu.  An  den  beiden  Intumescenzen  des  Rücken- 
marks wird  zwar  eine  Strecke  weit,  sowohl  nach  oben,  als 
nach  unten ,  eine  auffallendere  Zunahme  der  weissen  Substanz 
bemerkt;  allein  diese  wird  durch  die  transversalen  Fasern 
bewirkt,  welche,  wie  Eol liker  schon  nachwies,  s&nmtlich 
den  Spinalwurzeln  angehören.  Alle  longitudinalen  Fasern 
femer  nehmen  ihren  Ursprung  aus  der  grauen  Substanz  und 
zum  Theil  wenigstens,  wie  sich  der  Verf.  überzeugte,  aus 
den  Ganglienkörpern  selbst«  Die  von  unten  auf  stattfindende 
Zunahme  der  weissen  Substanz,  sowohl  in  den  longitudina- 
len als  in  den  transversalen  Wurzelfaseni,  steht  in  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Yolumzunahme  der  grauen  Substanz. 
Die  Gommissura  anterior  med.  sp.  besteht  aus  grauen  Quer- 
fasern und  ist  demnach  als  graue  Commissur  au&ufassen.  £^ne 
'  Kreuzung  der  Fasern  findet  hier  nicht  Statt;  ihre  Dicke  har- 
mom'rt  mit  der  Menge  der  in  der  betreffenden  Gegend  jedes* 
mal  hervortretenden  vorderen  Wurzeln.  Auch  die  Breite  der 
hinteren  und  vorderen  Hörner  der  grauen  Substanz  entspricht 
den  in  einem  bestimmten  Abschnitte  des  Rückenmarks  aus* 
tretenden  hinteren  und  vorderen  Wurzeln.  Die  Nervenfasern 
der  vorderen  Wurzeln  entspringen  ans  dem  vorderen  Hom 
der  grauen  Substanz  und  zwar  aus  den  Nervenzellen,  nie* 
mals  gehen  sie  in  longitudinale  Fasern  über.  Der  ^össte 
Theil  der  hinteren  Wurzeln  setzt  sich  wahrscheinlich  in  die 
longitudinalen  Fasern  der  hinteren  Homer  der  grauen  Sub* 
stanz  fort;  dabei  durchdringt  ein  Theil  zunächst  die  Subst. 
gelatinosa  bündelweise.  Die  graue  Substanz  enthält  keine 
eigene  Fasern,  ausgenommen  in  den  Commissuren,  die 
wahrscheinlich  aus  den  Nervenzellen  entspringen.  Der  cen«' 
trale  Kanal  wurde  beim  Menschen  oft  recht  deutlioh  beob- 
achtet; er  ist  nicht  von  Nervenzellen  erf&Ut;  au  den  Wan- 
dungen breitet  sich  vielmehr  ein  Gylinderepitheliom  ans.  Die 
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gelatinSae  SnbBtans  ist  der  einsige  Theil  der  sraaeti  Masse 
der  Med.  sp.,  welcher  longitadinale  Fasern  enthält,  die  von 
den  hinteren  Wurzelfasem  durchsetzt  werden.  Die  longitu- 
dinalen  Fasern  der  weissen  Substanz  in  der  Nfthe  der 
grauen  Substanz  scheinen  aus  den  Nervenzellen  der  letzteren 
(namentlich  an  den  vorderen  Hörnern)  zu  entspringen;  sie 
nehmen  gleichzeitig  mit  der  ganzen  weissen  Substanz  an 
Zahl  zu  und  ab.  Freie  Endigungen,  Tbcilungen,  Anastomo- 
sen kommen  bei  den  Längsfasern  nicht  vor.  In  den  vorde- 
ren Rnckenmarkssträn^en  sind  die  Längsfasern  etwas  dicker, 
als  in  den  hinteren;  die  dGnnsten  Längsfasern  liegen  aber  in 
der  Nähe  der  grauen  Masse. 

Aus  A.  Waller's  Versuchen  über  die  Regeneration 
der  Nerven  haben  sich  Resultate  ergeben,  welche  für  die 
Bestimmung  des  Ursprungs  der  Nervenfasern  und  ihre  peri'* 
pherische  Ausbreitung  mit  Vortheil  zu  verwerthen  sind.  (Phi- 
losoph, transact.  of  the  Royal  Society.  Part  IL  1850;  Mal- 
iers Archiv  1852  p.  392;  Nouvelle  m^thode  anatomique  pour 
l'investigat.  du  Systeme  nervenx,  Ire  part.  Bonn.  4.).  Der 
Verf.  fand  nämlich,  dass  bei  Durchschneidnng  eines  Nerven 
der  ganze  unterhalb  des  Schnittes  gelegene  Theil  der  Fasern 
mit  der  peripherischen  Ausbreitung  anfangs  körnig  wird, 
gleichsam  in  dem  Mark  gerinne  und  schliesslich  verkümmere, 
and  dass  die  Neubildung  der  Nervenfasern  nicht  allein  in 
den  Begrenzungen  der  Narbe,  sondern  in  dem  ganzen  peri- 
pherischen Verlauf  stattfinde.  Zu  Versuchen  geeignet  zeigt 
sieh  die  Dnrchschneidung  des  Nerv,  glossoph.  bei  Fröschen. 
Nach  3  —  4  Monaten,  sobald  die  Vereinigung  der  Schnitträn- 
der eingetreten  ist,  werden  die  neuen  Fasern  schon  sichtbar. 
Sie  haben  nur  den  6ten  —  8ten  Theil  der  Breite  einer  ent- 
wickelten Nervenfaser,  sind  sehr  blass,  ohne  doppelte  Eon-» 
tooren ,  von  Kernen  besetzt.  Ganz  dieselben  Beobachtnngen 
hat  Waller  auch  bei  Säugethieren  und  Vögeln  gemacht.  Eß 
▼erhalten  sich  in  dieser  Beziehung  die  S3rmpathischen  und  ce- 
rebrospinalen  Fasern  vollkon^men  gleich.  Wird  die  Wurzel 
eines  Spinalnerven  so  durchschnitten,  dass  noch  ein  Stück 
für  das  Spinalganglion  erhalten  bleibt,  so  beobachtet  man 
zunächst  an  der  sensiblen  Wurzel,  dass  das  bezeichnete  Stuck 
oberhalb  des  Ganglion  atrophisch  wird.  Die  darin  enthal- 
tenen Fasern  stehen  in  dem  Ganglion  selbst  mit  atrophisch 
Sewordenen  Ganglionkörper  in  Verbindung.  Daneben  befin- 
en  sich  aber  auch  unversehrte  Nervenkörper  und  Nerven- 
fasern, die  ans  dem  Ganglion  austraten;  sie  zeigten  sich  bei 
einem  jungen  Hunde  und  einer  Katze  nach  mehreren  Mona- 
ten normal.  Nach  einem  Schnitt  dnrch  die  vorderen  Wur- 
zeln zeigten  sich  .sämmtliche  mit  ihnen  zusammenhängende 
Fasern  (motorische)  verändert.  Wird  das  Spinalganglion  ex- 
atirpirt,  oder  der  Nerv  unterhalb  des  Ganglion  durchschnit- 
ten ,  so  werden  alle  betrefienden  Fasern  in  der  peripherischen 
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Ausbreitang  atrophisch.  Das  mit  dem  Ruckenmark  verbau- 
dene  Stfick  einer  durch Bchnitteneo  hinteren  Nervenwurzel  ver- 
kümmert gleichfalls,  und  diese  Verkümmerung  erstreckt  sich 
hinauf  in  die  hinteren  Stränge  des  Rückenmarks.  Die  Bil- 
dung neuer  Fasern  in  den  motorischen  Wurzeln  der  Spinal* 
nerven  geht  vom  Rückenmark  aus,  in  den  sensibcln  Wurzeln 
centripetal. 

Tastkörperchen. 

R.  Wagner  und  6.  Meissner  haben  in  der  Haut  der 
Volarfläche  der  Hand  und  besonders  der  Fingerspitze  eigen- 
thümliche ,  mikroskopische  Körperchen  entdeckt,  welchen  sie 
den  Namen   „Tastkörperchen  ^Corpuscula  tactus)^   gegeben 
haben.    Die  erste  Mittheilung  dieser  Entdeckung  findet  sich 
in  den  Gott,  gelehrten  Anzeigen  (Nachrichten  von  der  G.  A. 
Univers.  etc.  1852,  .No.  2;   p.  17.).    Die  Verf.  beobachteten, 
dass  einzelne  Papillen  der  bezeichneten  Hautstelle,  in  ihrem 
Inneren  ein  eiförmiges,  zuweilen  längliches  oder  spindelför- 
miges Körperchen  von  scheinbar  geschichtetem  Bau  enthielten. 
Bei  einem  Kinde  von  4  Jahren  waren  sie  Vso  —  Vio'"  l*og 
and  Vioo  —  Vso"'  breit;  bei  einem  erwachsenen  Weibe  betrug 
die  Länge  gegen  ^/j'",  die  Breite   etwa  Vio'"-    Sie  liegen  in 
der  Axe  der  betreffenden  Papille ,  wie  der  Kern  einer  Frucht, 
and  werden  von  dem  äusseren  bogenförmig  gestreiften  oder 
fein  granulirten  Ueberzuge   der  Papillen  wie  von  einer  fest 
anliegenden  Schale  umgeben.    Um  sie  darzustellen,  wird  ein 
feines  Hautschnittchen  mit  verdünnter  Natronlösung  behan- 
delt, nm  die  Epidermis  leichter  entfernen  zu  können  und  dem 
Präparate  mehr  Durchsichtigkeit  zu  geben.    Sollen  die  Kerne 
deutlicher  hervortreten ,  so  muss  nachträglich  ein  Ueberschuss 
von  Essigsäure   hinzugefügt  werden.    Die  Haut  junger  Indi- 
viduen eignet  sich  am  besten  zur  Untersuchung.   Auch  Schnitt- 
chen von  frisch  getrockneter  Haut  geben  gute  Präparate. 
Eine  genauere  Untersuchung  lehrte ,  dass  diejenigen  Papillen, 
welche  ein,  oder  wenn  die  Papille  sehr  gross  war,  selbst  2 
verwachsene  Tastkörperchen  enthielten,  mit  einer  Nervenfa- 
ser in  Verbindung  standen  und,  «wie  es  schien,  mit  keinen 
Bltttfiefässen  versehen  waren,  dass  dagegen  die  tastkörper- 
chenlosen  Papillen  eine  Gefässschlinge,  nie  aber  eine  Nerven- 
faser aufnahmen ,  so  dass  die  Verf.  sich  veranlasst  sahen,  un- 
ter den  Papillen  gefässhaltige   und  nervenhaltige  mit  Tast- 
körperchen zu  unterscheiden.  An  der  Fingerspitze  altemiren 
zuweilen  beide  Papillenarten,  oder  häufiger  kommt  1  Ner- 
venpapille auf  2—3  und  mehr  GefasspapiUen ;  am  2ten  und 
Iten  Gliede   des  Fingers  nnd  in  der  Honlhandfläche  wurde 
auf  10  — 20  Gefässpapillen  nur  1  Nervenpapille  gezählt.  Die 
Tastkörperchen  schienen  aus  einzelnen  Schichten  zu  beste- 
hen, zwischen  denen  längliche,  zuweilen  spindelförmig  aus- 
gezogene Kerne  in  querer  Richtung  hervortraten.    Die  zum 
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Tftstkorperchen    hinziehende  einfache,    zweifache  oder  drei- 
fache  EndfibriUe  schien  entweder  rundlich  in  geschlossenen 
Kontonren  darin  an  enden,  oder  in  einer  Korkzieherspirale 
der  Tastkörperchen  zu  verlaufen,  ja,  bei  starken  Vergrösse- 
rongen  in  ein  Büschel  feiner  Aestchen  sich  zu  verlieren.   Die 
Verf.  vergleichen  die  Tastkörperchen  mit  den  Vater 'sehen 
Körperchen,  und  namentlich  Wagner  ist  sp&ter  durch  Keimt- 
nissnahme  von  den   Vater' sehen  Körperchen  im  Schnabel 
der  Vögel  noch  mehr  in  dieser  Ansicht  bestärkt  worden.  — 
In  Folge  der  von  Kölliker  sp&ter  gemachten  Beobachtun- 
gen über  die  Tastkörperchen  hat  R.  Wagner  im  vorliegen- 
den Archiv  (1852  p.  493  sq.)   eine  Reihe  von  Abbildungen 
der  Tastkörperchen,  nach  den  Zeichnungen  G.  Meissner's, 
geliefert   und    zugleich  noch  einige   Bemerkungen  beigefügt. 
Der  Verf.   hSlt    gegenüber   Kölliker   an   der  Ansicht  fest, 
das8  die  Nerven  in  den  Papillen  nicht  schlingenförmig  enden 
und  das«  sie  in  die  Substanz  der  Tastkörperchen  eindringen. 
Desgleichen  sollen  in  die  Nervenpapillen   nur  dann  Gefasse 
eindringen,  wenn  sie,  gewissermaassen  als  Zwillingspapillen, 
mit  einer  Gefösspapille  verwachsen  sind.    Der  Verf.  stimmt 
Kölliker  darin  bei,   dass   die   Tastkörperchen    aus    einem 
Strange  homogenen  Bindegewebes  bestehen  mögen ,  um  wel- 
ches eine  äussere  Li^e  von  neu  entwickeltem,  elastischem 
Gewebe  in  Form  von  spindelförmigen  Zellen  sich  befände. 
(?R.).    Die  Ausbreitung  der  Tastkörperchen  scheint  bedeu- 
tender zu  sein,  als  ursprünglich  angenommen  wurde;  doch 
in  der  Haut  des  Rfickens  waren  keine  zu  finden.    R.  Wag- 
ner erinnert  schliesslich  daran,   dass  man  die  Tastkörper- 
chen nicht  mit  gewissen  von  ihm  auf  dem  Nagelbette  beob- 
achteten,  rundhchen  Körperchen,   die  aus  Ueberresten  der 
Malpighischen  Schicht  bestehen,  verwechseln  dürfe,  pbschon 
die  äussere  Aehnlichkeit  sehr  gross  sei.    Es  sind  dies  be- 
kanntlich dieselben  Körperchen,  über  die  Referent  im  Jah- 
resbericht vom  Jahre  1849  (MuH.  Arch.  1850  p.  34)  Mitthei- 
lungen  gemacht  hat;  sie  bestehen  aus  einer  Kapsel,  in  wel- 
cher Epidermiszellen    übereinander   geschichtet  liegen.     Die 
Aehnlichkeit  mit  den  Tastkörperchen  ist  sehr  gross.  (R) 

Bald  nach  Veröffentlichung  der  Entdeckung  der  Corpus- 
cala  tactns  hat  Kölliker  Überdieseiben  sich  ausgesprochen : 
(Zeitach.  für  wissenschaftl.  Zool.  Bd.  IV  p.  43  sq.)  Der  Verf. 
siebt  in  dem  Tastkörperchen  nur  den  etwas  entwickelteren 
Axenstraog ,  welcher  neben  einer  Rindenlage  an  jeder  Papille 
deutlich  zu  unterscheiden  sei.  In  der  Rindenlage  verlaufen 
die  Paserelemente  (?  Ref.)  longitudinal  und  das  Bindegewebe 
ist  oh  deutlich  fibrillftr,  abgesehen  von  einem  hellen,  homo- 
genen Grenzsaum;  in  dem  Axenstrange  ist  die  Substanz  mehr 
gleichartig,  hell  und  an  manchen  Orten  durch  querverl aufende, 
elastische  Elemente  von  der  äusseren  Lage  abgegrenzt  Das 
Tastkörperchen  sei  ein  solcher  Axenstrang,  dessen  homoge- 
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nee  Gewebe ,  wie  ein  Bindegewebsbündel ,  von  unentwickel- 
ten elastischen  Fasern ,  d.  h.  von  spindelförmig  ausgezogenen 
Zellen  umsponnen  sei.  (?  R.)  Obgleich  Köliiker  an  den 
Tastkörperchen  manches  Eigenthümliche  bemerkt,  so  wird 
der  Name  der  Entdecker  verworfen  und  dafar  die  Benennung 
^Azenkörper^  eingeführt.  Der  Verf.  hat  die  Tastkörperchen 
nur  in  der  Handfläche ,  den  rothen  Lippenrfindern  und  in  der 
Zungenspitze,  und  zwar  an  den  beiden  letzteren  Orten  nicht 
konstant  gefunden;  spurweise  kamen  sie  im  Handrucken  und 
in  der  Fusssoble  vor;  sie  fehlten  gänzlich  an  den  Zehen ,  der 
Brust,  dem  Rücken,  der  Glans  penis,  in  den  Nymphen.  Köl- 
iiker beobachtete  auch,  dass  in  der  That  die  tastkörper- 
haltigen  Papillen  in  den  'meisten  Fällen  sehr  deutlich  dun- 
kelrandige  Nervenfasern  zeigen ,  allein  er  möchte  daraus  nicht 
folgern  (IR.),  dass  die  OefässpapiUen  keine  Nerven  hätten. 
Was  die  Oefässe  betrifft,  so  führen  allerdings  die  zusammen- 
gesetzten Papillen  mit  Tastkörperchen  häufig  keine  Oefltose; 
doch  finden  sich  in  den  Lippenpapillen ,  mögen  sie  Axenkör- 
per  besitzen  oder  nicht,  meistentneils  Oefässe;  Nerven  feh- 
len diesen  Papillen  niemals.  In  Bezug  auf  die  Nerven  be- 
merkt Köliiker,  dass  zu  den  Tastkörperchen  1 — 4  Neiv 
▼enfasem,  von  Nenrilem  eingehüllt,  herantreten,  dann  aber  nur 
änss^lich  an  dem  Tastkörperchen  heraufziehen,  wobei  sie 
zusammen  bleiben  oder  sich  trennen,  und  dass  dabei  das 
Neurilem  sich  ausserordentlich  verdünnt.  Wenn  vier  Ner- 
venfasern beisammen  sind ,  so  umspinnen  sie  häufig  das  Tast- 
körperchen mit  einer  oder  mehreren  Spiraltouren.  Die  En- 
digung der  Fasern  Hess  sich  meistentheils  nicht  deutlich  ver- 
folgen, doch  will  Köliiker  in  mindestens  sechs  Fällen  ^mit 
aller  Bestimmtheit*^  Schlingenbildung  gesehen  haben. 

Die  von  Nuhn  und  Gerlach  über  die  Tastkörperchen 
gemachten  Beobachtungen,  sind  in  der  illustrirten  medicini- 
schen  Zeitung  (Bd.  U  p.  80  sq.  und  p.  87  sq.)  enthalten. 
Nuhn  schliesst  sich  in  vielen  Beziehungen  an  Köliiker 
an.  Ueber  die  äussere  Form  bemerkt  der  Verf.,  dass  die 
Tastkörperchen  oft  Einschnürungen  haben,  so  dass  es  scheint, 
als  ob  sie  aus  zwei  und  mehreren,  übereinander  stehenden 
zusammengesetzt  seien.  In  der  Durschnittsfläche  eines  quer 
durchschnittenen  Tastkörpers  sieht  man  zuweilen  feine  Pünkt- 
chen, die  sich  wie  Querschnitte  elastischer  Fasern  ausneh- 
men, welche  durch  den  Axenstrang  der  Länge  nach  hinzie- 
hen. Die  für  den  Tastkörper  bestimmten  Nervenfasern  sol- 
len sich  nicht  verästeln,  sondern  häufig  ganz  deutlich  in 
Schlingen  endigen,  die  nicht  immer  an  der  Aussenfläche, 
sondern  auch  im  Inneren  des  Tastkörperchens  liegen.  In 
Bezug  auf  die  Fra^e,  ob  die  Tastkörper  Gefässe  enthalten 
oder  nicht,  seien  die  einfachen  und  die  zusammengesetzten, 
tastkörperhaltigen  Papillen  zu  unterscheiden;  die  ersteren 
enthalten  keine,  die  letzteren  sehr  entwickelte  Gefässschlin« 
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gen.  An  dem  Axenstnmge  der  tastkÖrperlosen  Papillen 
konnte  der  Verf.  keine  qner  gelagerten ,  elastisehen  Elemente 
(Köll.)  wahrnehmen.  DesglSchen  enthalten  sie  meistentfaeiU 
keine  Nervenfasern ,  obschon  dieselben  mitunter  dicht  an  der 
Basis  der  Papillen  vorbeiziehen. 

O er  lach  nnterscbeidet  zuckerhntformiffe  (Fingerspitzen) 
nnd  hngelformige  (Gesichtshant  etc.)  Papillen  der  Cutis.  Die 
znckerhutfonnigen  zeigen  zuweilen  seitliche  Hervorragungen 
and  Spaltungen  und  werden  dadurch  zu  zusammengesetzten 
Papillen.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  Bindesubstanz,  wel- 
ch^ an  der  freien  Grenze  homosen  wird  (Bas.  membr.)  und 
nieht  selten  mit  sfigeformig  gezähneltem  Rande  verläuft  Die 
elastisdien  Fasern  ziehen  in  der  Papille  longitudinal.  Alle 
Papillen,  anch  die  tastkorperhalt%en ,  fuhren  kapülare  Ge-* 
fissschlingen,  die  aber  eben  darum,  weil  sie  kapillar  sind, 
noch  als  Theil  des  Kapillametzes  zu  betrachten  sind  und 
nicht  in  einen  venösen  und  arteriellen  Schenkel  ab^etheilt 
werden  dürfen.  Bei  den  tastkörperhaltigen  Papillen  ist  das 
Verhalten  der  Gefössschlingen  insofern  eigenthumlich,  als  die« 
selben  bei  sehr  hoher  Lage  (nach  der  Spitze  der  Papille  hin) 
des  Tastkörperchens  nur  bis  zu  diesem  herantreten,  und  bei 
den  zusammengesetzten  PapiUen  in  dem  Haupttheile,  die 
Tastkörperchen  dagegen  in  der  seitlichen  Hervorraguns  lie- 

SeD.  Die  Tastkörperchen  wurden  auch  in  der  Plaatarfifiche 
er  Zehen  und  in  der  Haut  der  Ferse  gefunden.  An  Durch- 
sefanittchen  von  %'"  Lftnee  wurden  in  der  Regel  zwei  Tast- 
körperchen beobachtet.  In  der  Hohihand  waren  sie  bis  zu 
der  Hantpartie  zu  verfolgen,  welche  der  ersten  Reihe  der 
Handwurzelknocben  entspricht.  Auf  dem  Rucken  der  Finger 
kommen  sie  sehr  vereinzelt  im  Bereiche  der  2ten  und  dten 
Phalanx  vor.  Mikroskopisch  nimmt  sich  das  Tastkörperchen 
so  aus,  als  ob  um  eine  ovale  Axe  ein  Faden  von  etwa 
0,0005^"  Breite  in  sehr  nahe  liegenden  Spiralen  gewunden 
wäre.  An  frischen  Leichen  überzeugte  sich  der  Verf.,  dasa 
dieser  Faden  der  Nervenfaser  angehöre.  Die  Nervenfasern 
treten  bald  seitlich,  mehr  an  der  Basis  oder  an  der  Spitze, 
stets  aber  auch  von  unten  zu  den  Tastkörperchen  heran;  sie 
Aeiien  sich  dann  in  der  Regel  dichotomisch ,  bleiben  noch 
dnnk^randig  und  haben  einen  Durchm.  von  0,0005''^;  sie  um- 
spinnen endlich  in  Spiraltouren  die  Axensubstanz  der  Papille 
und  stellen  auf  diese  Weise  das  Tastkörperchen  dar.  Die 
letzte  Endigung  der  Fasern  scheint  schlingenförmig  zu  sein; 
schlinffenförmige  Endigungen  der  Nervenfasern  will  der  Verf. 
besonders*  deutlich  in  den  Papillen  der  Froschzunge  gesehen 
haben. 

Gegen  die  Ansicht  Gerlach' s,  dass  die  Querstreifung 
der  Tastkörperchen  durch  Windnnffen  der  Nervenfasern  ver*- 
anlaast  sei,  scheint  dem  Ref.  der  Umstand  zu  sprechen,  dass 
auch  nach  24stfindiger  Behandlnng  derselben  mit  Natroidösiing 
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(10%)  die  qaeren  Streifen  kaum  verfindert  werden»  Die  ein- 
seinen Erscneinangen ,  welchen  die  verecbiedenen  Ansichten 
über  die  Straktor  der  Tastkörperchen  zam  Grunde  gelegen 
haben,  sind  meist  nicht  schwer  wieder  aufzufinden.  Allein 
Ref.  hält  alle  diese  Erscheinungen  nicht  für  ausreichend  y  um 
auch  nur  mit  einiger  Klarheit  ein  Urüieil  über  die  Struktur 
der  Tastkörperchen  abzugeben. 

Oeffiss  Wandungen. 

Luschka  (Virchow's  Archiv  Bd.  IV  p.  173)  unter- 
scheidet an  dem  Endocardium  vier  Schichten :  das  Epithe- 
Mum,  die  Lfingsfaserschicht,  die  Schicht  von  elastischem  Ge- 
webe und  endlich  die  Bindegewebsschicht.  Das  Geffissepi- 
theiium  wird  durch  eine  glasheile,  homogene  Membran  (bas. 
membr.)  von  der  der  Längsfaserscbicht  getrennt;  sie  scheint 
aus  verschmolzenen  epithelialen  Zellen  zu  entstehen.  Die 
Lfingsfaserschicht  (Tunica  intim,  der  Geffisse)  besteht  aus 
einer  scheinbar  sehr  zart  längsgestreiften  Membran.  Doch 
lassen  sich  darin  nur  starre  Fasern  von  kaum  messbarer 
Feinheit  (bis  zu  0,001mm.)  erkennen.  Bisweilen  finden  sich 
zwischen  den  Fasern  spindelförmige,  homogene  Lamelied. 
Die  Schicht  des  elastischen  Gewebes  (Tunio.  media  der  Qtet} 
enthält  im  Vorhof  elastische  Fasernetze  mit  durchlöcherten 
Membranen.  Ausserdem  finden  sich  zuweilen  unregelmässig 
eckige  oder  rundliche,  kernlose  Plättchen,  die  möglicher 
Weise  glatte  Muskelfasern  (kant.  Faserz.  KöU.)  sein  könnten« 
(?R.).  In  den  Ventrikeln  ist  die  in  Rede  stehende  Schicht 
nur  am  festen  Rande  der  Atrio-Ventricular- Klappen  von  der 
Beschaffenheit,  wie  in  den  Vorhöfen;  im  übrigen  Theile  feh- 
len die  durchlöcherten  Membranen  und  die  elastischen  Fa- 
semetze  sind  viel  feiner.  Die  Schicht  enthielt  ausserdem 
Gefässe  und  Bindegewebe.  Das  Strat.  celiulosum  (Tun.  adv. 
d.  Gef.)  enthält  an  der  äussersten  Grenze  nur  sparsame  ela- 
stische Fasemetze.  —  He  nie  (Bericht  p.  38)  stimmt  Don- 
ders  (a.  a.  O.)  darin  bei,  dass  die  Auffassung  des  Endocar- 
dium  von  Seiten  Luschka' s  viel  zu  komplicirt  sei.  Daa 
Stratum  cellulos.  sei  mitDonders  als  innere  Muskelscheide 
anzusehen.  Die  dem  Epithelium  zunächst  gelegene  Membran 
ist  nach  Don  der s  strukturlos  oder  schwachfaserig;  nur  sehr 
selten  finden  sich  durchlöcherte  Membranen  vor. 

Drusen. 

Nach  Lereboullet  (Compt.  rend.  1852.  Jan.  p.  44.) 
bestehen  die  Ductus  biliferi  bei  ihrer  netzförmigen,  ter- 
minalen Verzweigung  wahrscheinlich  aus  einer  homogenen 
Hülle  (Tunic.  prop.),  in  welcher  die  Leberzellen  in  zwei  Rei- 
hen geordnet  und  in  diesen  Reihen  auch  inniger  zusammen- 
hängend liegen.  Wie  bei  niederen  Thieren  unterscheidet  der 
Verf.  in  fötalen  Zuständen   der  Leber  bei  Säugethieren  und 
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dem  Mensdien  Fettsellea  und  Leberaellen,  die  uebeoeinau- 
der  liegend  angetroffen  werden.  Die  Fettzellen  sollen  endo- 
gen die  Leberzellen  produciren. 

Ueber  die  Magendrüsen  haben  wir  Mittheilungen  von 
Kölliker  (Mikrosk.  Anat.  Bd.  II  n.  139  eq.)«  Bcker  (Henl. 
und  Pfenf.  Zeitscb.  im  2ten  Bande  der  neuen  Fohg;.  p.  243) 
und  Yon  Henle  (dies.  Zeitsch.  p.  309}  erhalten.  Nach  Köl- 
liker sind  die  schlauchförmigen  Drüsen  des  Magens  beim 
Menschen  niemals  am  Grunde  m  Blindsäckchen  erweitert  oder 
Teristelt;  das  traubige  Ansehen  rührt  von  Y^ndungen  der 
Schl&uche  her.  Am  Ausgange  der  Drüse  findet  sich  Cylin- 
derepithelinm ,  im  Körper  und  im  kolbenförmigen  Ende  rund- 
lich eckige  Zellen  von  0,006—0,01'".  Bei  den  Thieren  kommt 
Yerfistelung  der  Drüsensehläuche  vor.  Die  Endschlfiuche 
zeigen  sich  seitlich  zellig  aufgetrieben,  und  man  unterschei- 
det in  jeder  Auftreibnng  grosse,  kernhaltige  Zellen,  während 
nach  der  Höhle  des  Kanals  eine  Schicht  kleinerer ,  polyödri- 
scher  Zellen  gelagert  ist;  die  Ausführnngsgfinge  sind  von  Cj- 
linderepithel  ausgekleidet.  —  Nach  Eck  er.  finden  sich  in 
der  Mitte  des  menschlichen  Magens  allerdings  nur  einfache 
Drosenschli&nohe ,,  die  von  rundlichen,  eckigen  Zellen  erfüllt 
sind  und  auch  an  der  Ausmündung  nicht  deutliches  Cylinder- 
epitbel  erkennen  lassen.  Dagegen  kommen  in  der  Pars  py- 
lorica  neben  einfachen  cylindrischen  Drüsen  ganz  entschieden 
acinöse  Drüsen  vor.  Diese  Drüsen  beginnen  an  der  Aus- 
inSndung  einfach  schlauchförmig,  theilen  sich  dann,  und  die 
Zweige  sind  mit  Acini  besetzt;  sie  werden  den  Brunn'schen 
Drüsen  ahnlich.  Der  Inhalt  ist  von  derselben  Beschaffenheit, 
wie  bei  den  einfachen  Drüsen.  Die  Gl.  leuticulares  finden 
sich  vorzugsweise  in  der  Pars  cardiaca,  aber  auch  l&ogs  der 
kleinen  Kurvatur  und  am  Pylorus;  sie  haben  einen  Durchm. 
Ton  '/^ — '/^"'.  —  Henle  fand  gleichfalls  bei  einem  Hinge- 
richteten neben  einer  einfachen  cylindrischen  Drüse  auch 
getheilte  und  traubenförmige  und  zwar  —  an  jeder  Stelle 
des  Magens.  Die  kugligen  Ausbuchtungen  der  Aeste  sitzen 
vermittelst  eines  engen  Stieles  einzeln  an  den  Seitenwänden 
der  röhrigen  Drüsen.  Die  Länge  der  Drüsen  und  somit  die 
Dicke  der  Schleimhaut  betrug  0,220'^',  in  anderen  Fällen  so- 
gar 0,5'".  Auch  die  Weite  der  Drüsen  ist  überall  gleich, 
0,012'"  an  der  Mündung,  etwas  weniger  weiter  davon  ab. 
Die  Tunica  prop.  ist  überall  von  rundliäen ,  etwas  abgeplat- 
teten  Zellen  von  0,007'"  im  grössten  Durchm.  ausgekleidet; 
bei  der  Seitenansicht  scheinen  je  2  Reihen  von  Zellen  die 
Drüse  auszufüllen,  doch  befindet  sich,  wie  die  Ansicht  von 
der  Oberfläche  der  Schleimbaut  lehrt,  ein  freier  Gang  im  In- 
nern. In  der  Nähe  des  Pylorus  enthalten  die  Drüsen  kurze 
kegelförmige  Zellen ,  denen  in  den  Lieberkühn' sehen  Drü- 
sen ähnlich. 

Die  Struktur  der  männlichen  Brustdrüse  beschreibt 
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Luschka  (Mull.  Arch.  1853  p.  402).  An  dun  Leichen  vie* 
1er,  namentlich  jüngerer  Individuen  liessen  sich  aus  der  Brust- 
warze einige  sehr  kleine  Tröpfchen  einer  wasserhellen  Flüs- 
sigkeit hervorpressen,  die  sahireiche  Molecularkörnchen,  sphä- 
rische, bald  fein  granulirte,  bald  ganz  homogene  Körper  mit 
excentrischcm  Kern,  endlich  freie  Kerne  enthielt.  Dasselbe 
Flnidum  gewann  man  auch  bei  Durchschneidung  des  Drusen* 

fewebes;  bei  Lebenden  konnte  wegen  Empfindlichkeit  der 
'heile  eine  passende  Kompression  der  Brustdruse  nicht  an- 
gewendet werden.  Das  im  Unterhautzellgewebe  verborgene, 
von  Fettlfippchen  durchsetzte,  kaum  10  Gran  wiegende  Pa- 
renchym  der  Drüse  Ifisst  bei  Durchschnitten  hirsekorngrosee, 
blfischenfihnliche  Gebilde  erkennen,  die  leicht  bersten  und 
ein  Fluidnm  entleeren.  Ausserdem  zeigen  sich  2 — 4  mm. 
lange  und  1  mm.  breite  schlauchfihnliche  Gange,  die  zur  Brust- 
warze verlaufen.  Bindegewebe  in  allen  Formen  bildet  den 
Hauptbestandtheil  der  Drüse;  ausserdem  finden  sich  feine 
elastische  Fasern  und  sparsam  glatte  Muskelfasern.  Das 
Drusenhöhlensystem  stellt  sich  als  einzelne  Bl&schen  dar,  die 
durch  kürzere  oder  längere  Stiele  zu  einem  gemeinsamen 
Gange  zusammentreten.  Die  Bläschen  hatten  eine  Grösse 
von  0,05  —  0,1  mm.  Die  Wandungen  sind  meist  ausgezeich* 
nct  faserig  durch  elastische  und  feinste  Zellstofffasern;  die 
Dicke  der  Wandung  betrug  0,004 — 0,006  mm.  Sie  sind  mei- 
stentheils  von  rundlichen,  sehr  fein  granulirten  0,004— 0,006«id. 
messenden  Körperchen  erfüllt,  die  durch  Essigsäure  wenig  ver- 
ändert werden,  sich  aber  in  concentrirter  Kalilösung  auflö- 
sen. In  einigen  Bläschen  fanden  sich  auch  spindelförmige, 
oft  beträchtliche  zur  Faser  ausgezogene,  gekernte  Körper- 
chen vor.  Sowohl  im  Warzenhofe,  als  in  der  Warze  selbst 
begegnet  man ,  wie  bei  weiblichen  Individuen ,  glatte  Muskel- 
fasern. In  den  Papillen  dieser  Oeffend  wurde  vergeblich  nach 
den  Gorp.  tactus  gesucht.  Bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt 
der  Verf.,  dass  er  bei  Prof.  Arnold  Präparate  gesehen,  in 
welchen  die  Tastkörperchen  der  Cutis  injicirt  zu  sein  scheinen. 
H.  Meckelv.  Hemsbach  hat  in  seiner  „Pathologischea 
Anatomie  der  Brustdrüse^  mitgetheilt  (Vergl.  lilust  Zeitung 
Heft  III  p.  141  sq.),  dass  die  Brustdrüse  bei  Neugebomen 
noch  in  beiden  Geschlechtern  gleich  gross  ist.  Sie  stellt  eine 
4  —  8'"  breite  und  1'"  dicke  Scheibe  dar,  welche  aus  zahl- 
reichen, y,o — y^'"  weiten  Follikeln  besteht.  Diese  Follikel 
sind  die  späteren  Sinus  lactis  des  Weibes,  während  das  übrip^e 
Drüsengewebe  sich  nachträglich  bildet.  Sehr  gewöhnlich  ist 
die  Drüse  des  Neugebomen  prall  mit  milchigem,  ausdrück- 
barem Sekret  gefüllt.  In  Bezug  auf  das  Wachsthum  der  Dru- 
sensubstanz während  der  Pubertät  der  weiblichen  Individuen 
stimmen  die  Beobachtungen  mit  denen  Längeres  (Sitzungsb. 
der  Wiener  Akad.  d.  W.)  überein.  Die  primären  Follikel  sind 
nämlich  von  bläulich -weissem  Bindegewebe    umhüllt.     Von 
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diesem  wachsen  zaerst  in  der  G^end  der  blinden  Enden  der 
Follikel  solide  Fortsätze  aus,  in  welchen  Lfingszuge  von 
Spindelzellen  in  radialer  Richtung  sich  markiren.  Wahrend 
dann  die  Längszuge  röhrenförmig  auseinander  weichen,  fol* 
gen  Schritt  für  Sdiritt  hernienartige  Ausstülpungen  der  Fri- 
mär-Follikel ,  so  dass  die  allmählig  weit  verzweigten  Milch- 
'kanäle  nüt  Epithelium  gewisser  Maassen  in  das  Stroma  ein* 
gebohrt  werden«  Die  entwickelte  Milchdrüse  besteht  aus  16 
— 20  keilförmigen  Lappen.  Jeder  Lappen  enthält  ein  völlig 
isolirtes  System  von  Milchkanälchen  mit  Ausffihrungsgang. 
Die  rundlichen  oder  oval  geformten  Drüsenläppchen  sind  ein- 
zeln von  einer  Bindegewebskapsel  eingehüllt;  in  derselben 
lie||en  wieder  zahlreiche  Unterabtheilungen ,  die  an  einem  ^e« 
memsamen  Stiel  die  zahlreichen  Acini  enthalten;  auch  sie  smd 
von  einer  ZellgewebshüUe  umsehen.  Selbst  die  letzten  Acini 
haben  denselben  Bau;  es  war  keine  Tunica  propria  an  ihnen, 
—  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  — ,  zu  erkennen,  sondern 
eine  ziemlich  dicke  Schidit  von  Bindegewebe  mit  sparsamen 
elastischen  Fasern  und  Blutgefltesen  umkapselt  sie.  Das  die 
Höhle  des  Acinns  auskleidende  Epithelium  bildet  eine  ein- 
fache Schicht  kubischer  Zellen,  Ueber  dieMalpighischen 
Körper  der  Nieren  hat  Marcusen  seine  Beobachtungen  in 
dem  Bulletin  der  Akad.  d.  W.  zu  St*  Petersburg  (Tom.  X 
No.  4.)  niedergelegt.  Ganz  besonders  geeignet  für  die  Un- 
tersuchung hält  der  Verf.  die  Niere  des  Kaulbarsch.  Die 
HarnkanaTchen  beginnen  blind  mit  einem  kolbigem  Anfange« 
An  diese  Anfänge  begiebt  sich  ein  Kapillargefäss,  durchbohrt 
die  Tunica  propria  und  bildet  den  Knäuel,  um  dann  an  der 
Eintrittsstelle  wieder  heraus  zu  gehen.  Die  Kapsel  des  Olomer. 
Malp.  ist  demnach  das  erweiterte, Ende  des  Harnkanälchens« 
Von  der  Lage  des  Olom.  Malp.  innerhalb  der  Kapsel  hat  der 
Verf.  sich  dadurch  überzeugt,  dass  er  beim  Sprengen  der 
Kapsel  den  Knäuel  heraustreten  sah.  Bisweilen  liess  sich 
beobachten,  dass  der  halb  herausgetretene  Knäuel  von  der 
zurückgebliebenen  Hälfte  durch  eine  Einschnürung  getrennt 
wurde.  In  der  Erweiterung  der  Harnkanälchen  findet  sich 
nur  Cjlinderejpithel;  auf  der  Oberfläche  des  Olom.  Malp.  be- 
findet sich  kern  Epithel.  Der  Olom.  Malp.  mit  der  Kapsel 
hat  beim  Kaulbarsch  ungefähr  einen  Durchm.  von  0,065— 
0,070  mm.;  die  Dicke  der  Wandung  der  Kapsel  beträgt  0,006 
—0,010mm. 

Blutdrüsen. 

Ueber  die  Struktur  der  Milz  hat  Dr.  VI.  Hlasek  auf 
Veranlassung  des  Referenten  ausführliche  Untersuchungen  an- 
gestellt (iSsquisitiones  de  structura  et  textura  lienis.  Diss* 
maug.  Dorpati  Lir.  1852,  4to  c.  tab.  I).  Um  eine  Einsicht 
in  die  wahre  Struktur  der  Milz  zu  erhalten,  ist  die  Unter- 
suchung der  Milz    des  Rindes  oder  Fferdes   zu    empfehlen. 
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Man  beobachtet  hier  ail  der,  in  einer  grösseren  Strecke  auf- 
geschnittenen Vena  lienah's  fol^ndes  Verhalten,  und  kann 
sich  zugleich  von  der  Richtigkeit  desselben  durch  mikrosko- 
pische Untersuchung  feuchter  und  getrockneter  Präparate  auf 
das  Genaueste  überfuhren.  Die  Art.  lienalis  und  der  Nerve, 
wahrscheinlich  auch  die  Hauptsumme  des  Ljmphgeffisssy- 
stems,  die  bis  zum  Hilns  durch  lockeres  Bindegewebe  von 
einander  und  von  der  Vena  lienalis  getrennt  verlaufen,  treten 
beim  Eindringen  in  die  Milz  in  die  Wandung  der  Vena 
lienalis  auf  die  Weise  hinein,  dass  sie  ihre  Lage  zwischen 
Tunica  adventitia  und  intima  erhalten.  Verfolgt  man  die  Ve- 
nenwandnng  weiter,  so  bemerkt  man  leicht,  dass  die  Tunica 
adventitia  sich  anfangs  in  ein  gröberes,  weiterhin  aber  fei- 
ner und  feiner  werdendes  Balkennetz  auflöset.  Zwischen 
den  Balken  zeigen  sich  hfiufig  die  Lumina  der  einmündenden 
Venenfiste;  in  anderen  Fällen  ist  das  Insterstitinm  von  einer 
feinen  Haut  eingenommen  oder  besser  (bei  der  Ansteht  auf 
die  Innenfläche  der  Venen wandung)  überspannt,  —  einer 
Haut,  die  nichts  Anderes,  als  die  Tunica  intima  darstellt. 
Von  den  Balken,  in  die  sich  die  Tnnic.  advent.  aufloset,  ist 
der  eine  durch  seine  Breite  ausgezeichnet;  von  ihm  ziehen 
zugleich  Fortsetzungen  zu  dem  Balkengewebe  der  einmün- 
denden Venenäste  hin;  derselbe  enthält  die  aufgenommene 
Arterie,  die  Nerven,  die  Lymphgefässe.  Je  feiner  das  Bal- 
kengewebe wird,  um  so  mehr  nimmt  die  etwa  dazwischen 
telegene  Tunica  intima  ein  rothliches,  pulposes  Ansehen  an; 
er  Verf.  sagt,  die  Wandung  der  Vene  sei  hier  pulpös  ge- 
worden. Mikroskopische  Untersuchungen  lehren,  dass  in 
einer,  solcher  Weise  veränderten  Wand  gleichwohl  noch  ein 
mikroskopisches  Balkennetz  sich  ausbreitet,  das  mit  dem  grö- 
beren in  kontinuirlicber  Verbindung  steht.  Einzelne  Balken 
führen  auch  hier  Arterienzweige,  r^erven  etc.,  die  ans  den 
betreffenden  Stämmen  in  dem  Hauptbalken  der  Vena  lienalis 
dahin  entsendet  werden.  Ebenso  markiren  sich  schon  hier 
an  solchen,  pulpös  gewordenen  Stellen  der  Venenwandung 
die  nach  der  Höhle  der  Vene  prominirenden  MaJpighischen 
Körperchen.  Dringt  man  von  dem  Venenstaram  und  seinen 
Aesten  in  das  Parenchym  der  Milz  ein,  so  überzeugt  man 
sich  leicht,  dass  sämmtliche,  sowohl  mit  unbewaffneten  Au- 
gen noch  sichtbare,  als  mikroskopische  arterien-  und  nerven- 
haltige  oder  reine  Balken  in  kontinuirlicber  Verbindung  mit 
dem  oben  beschriebenen  Balkennetz  stehen,  dass  die  sog. 
Pulpa  aus  denselben  Gebilden  besteht,  wie  die  pulpös  ge- 
wordenen Wandungen  des  Stammes  der  Vena  lien. ,  und  dass 
diese  Pulpa  endlich  nicht  eine  dichte  Masse  darstellt,  son- 
dern an  frischen  Präparaten  überall  von  Gefässepithelium 
überzogen  ist.  Ja,  oft  kommen  Balken  vor,  namentlich  solche, 
die  in  die  Tunica  propria  auslaufen,  die  rundum  von  sol- 
chem Epithelium  umgeben  sind.  Es  wird  offenbar,  dass  man 
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es  hier  überall  mit  freien  Flächen  zu  thun  habe,  die  Flohlen 
angehören,  welche  im  eusammengesunkenen  Zustande  vor* 
liegen.  Vorsichtig  ausgeführte  Injektionen  lassen  über  die 
wahre  Struktur  der  Milz  kaum  einen  Zweifel,  und  diese  iässt 
sich  nach  dem  Verf.  in  folgenden  Worten  zusammenfassen. 

Die  Milz  des  Menschen  und  der  Säugethiere  ist  als  ein 
cigenthümlich  konstruirtes  Organ  des  Venensystems  anzuse« 
hen,  welches  mit  den  cavernösen  Körpern,  auch  mit  gewis- 
sen Wundernetzen,  am  besten  aber,  wie  auch  von  anderen 
Beobachtern  bemerkt  worden  ist,  mit  der  Placenta  uterina 
des  Menschen  verglichen  werden  kann.  Dieses  venöse  Höh- 
lensjstem  zerfällt  in  zwei  Theile.  Der  eine  Theil,  das  Ca- 
vernensystem  genannt,  nimmt  das  Blut  aus  den  Kapilla- 
ren auf,  der  andere  fuhrt  das  Blut  aus  der  Milz  heraus  und 
besteht  aus  dem  Stamm  der  Vena  lienalis,  deren  Ver- 
zweigungen und  den  terminalen  Wurzeln,  welche  durch  die 
Stigmata  Malpighii  in  die  Cavernen  einmünden.  Von  beiden 
Theiien  ist  der  an  Masse  überwiegende  das  Cavemensystem. 
Die  Cavernen  mit  ihren  Wandungen,  wozu  auch  die  Balken 
gehören,  bilden  das  vom  Verf.  sog.  Parenchym  der  Milz; 
sie  liegen  vorzugsweise,  wie  man  sagt,  zwischen  den  Balken 
der  Milz;  auch  die  Tunica  propria  begrenzt  die  Höhlen  der- 
selben tmd  ist  sammt  den  in  sie  auslaufenden  Balken  als  zu 
den  Wandungen  der  Cavernen  gehörig  zu  betrachten.  Zwi- 
schen den  Cavernen  verzweigt  sich  die  Vena  lienalis,  wobei 
es  oft  geschieht,  dass  zwischen  den  Höhlen  beider  nur  eine 
feine  pnlpöse  Wand  als  Septum  sich  befindet.  Alle  Bestand- 
tbeile  der  Milz  müssen  so  aufgefasst  werden,  als  ob  sie  zur 
Konstitution  der  Wandungen  entweder  des  abführenden  Vc- 
uensystems  oder  des  Cavernensystems  gehören,  wenn  man 
von  dem  Blute  absieht,  das  grade  in  den  Höhlen  des  venö- 
sen Höhlensystems  sich  vorfindet.  Die  Arterie  verzweiet  sich 
in  der  Venenwandung,  wie  ein  Vas  vasorum,  unter  Beglei- 
tung eines  Fascikels  der  Tunica  adveatitia  und  läuft  in  dem 
pnlpös  gewordenen  Theile  derselben  in  das  Kapillarnetz  aus; 
meist  in  ihrer  Begleitung  befindet  sich  auch  der  Nerve,  des- 
gleichen die  Lymphffefässe  mit  den  dazu  gehörigen  Malpighi- 
schen  Bläschen ,  wdche  reichlicher  in  der  Wandung  des  Ca^ 
veraensystems  angetroffen  werden.  Die  arterien-  und  ner- 
venireien  Balken,  seien  sie  mit  unbewaffnetem  Au^e  oder 
mit  dem  Mikroskope  sichtbar,  sind  aufgelösete  Fascikel  der 
Tunica  adventitia  in  den  Wandungen  des  venösen  Höhlen- 
i»y8tems.  Die  Pulpa  ist  der  verdünnte  Tbeil  der  Wandungen 
dieses  Systems;  sie  ist  besonders  ausgebildet  in  dem  sogen. 
Cavemensystem.  Eben  dahin  gehört  auch  das  sich  etwa 
vorfindende  formlose  Bindegewebe.  Alle  Zellen  und  Kerne, 
sofern  sie  nicht  zum  spiiulelförmigen  Gefässepithelium  zu 
rechnen  sind,  gehören  zum  Inhalte  der  Blut-  und  Lymph- 
gefässe,   die   aber   allerdings    mehr  oder  weniger  verändert 
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vorkommen  können.  In  dem  so  eben  geschilderten  Verhal- 
ten ist  kein  Unterschied  zwischen  den  untersuchten  Thieren 
und  dem  Menschen  vorhanden.  Dagegen  ist  hervorzuheben, 
dass  beim  Hunde,  Schweine  und  bei  dem  Menschen  die 
Vena  lienalis ,  nachdem  sie  die  Arterie ,  den  Nerven  etc.  auf- 
genommen hat,  sich  selbst  noch  in  den  Verzweigungen  un- 
versehrt erhält,  und  dass  die  Auflosung  der  Tunica  adventit. 
in  einzelne  Fascikel,  wie  die  Untersuchung  lehrte,  erst  ge- 
gen das  Ende  der  Ramifikationen  und  in  den  Venenwurzeln 
stattfindet 

Referent  fQgt  zu  dieser  Mittheilnng  noch  einige  einzelne 
Angaben.  Die  von  den  meisten  Beobachtern  ausgesprochene 
Ansicht,  dass  die  in  die  Milz  eintretenden  Gefässe,  nament- 
lich die  Arterie  von  der  Tunica  propria  eine  Scheide  erhalte, 
entbehrt  jeder  Begründung.  Die  Scheiden  der  Arterien 
sind  Fascikel  der  Tunica  adventitia  des  venösen  Höhlensy- 
stems, die  sich  allerdings  durch  ihre  Breite  auszeichnen.  Alle 
Muskeln  in  der  Milz  sind  ungestreift  und  von  dem  Verhal- 
ten, wie  man  sie  sonst  antrifft;  die  zackigen  Formen,  die 
Kölliker  beschrieben,  sind  Kunstprodukte.  Sie  gehören 
entweder  zur  Tunica  advent.  des  venösen  Höhlensystems 
oder  zur  Tunica  media  der  Arterien.  Die  Tunica  media  der 
Venenwandung  wird  in  der  Milz  ganz  unkenntlich ,  und  Mus- 
keln fehlen  darin  gänzlich.  In  der  menschlichen  Milz  kom- 
men in  der  Tunic.  advent.  der  Venenwandungen  keine  Mus- 
keln vor;  was  man  dafür  gehalten,  sind  spindelförmige  Zel- 
len des  Gefässepithelium.  Eigenthumliche  Muskeln  der  Milz 
finden  sich  weder  beim  Menschen ,  noch  bei  Thieren.  Die 
innerste,  den  Cavernen  zugewendete  Schicht  der  Tunica 
prop.  der  Milz  stimmt  hinsichtlich  der  Struktur  und  Textur 
vollkommen  mit  der  Tunica  advent.  der  Venenwandungen 
uberein;  wo  letztere  Muskeln  enthält,  da  finden  sie  sich  auch 
in  der  ersteren.  Ans  diesem  Grunde,  wie  auch  wegen  des 
Verhaltens  der  in  die  Tunica  propria  auslaufenden,  oder,  wie 
man  sagt,  von  ihr  entspringenden  sogen.  Balken  ist  der  Ver- 
fasser geneigt,  diese  innerste  Schicht  der  Tunica  propr.  für 
eine,  an  der  Grenze  des  Cavernensystems  nur  stärker  ent- 
wickelte Tunica  adventitia  zu  halten.  Die  sogen.  Pulpa 
lienis  besteht  aus  mikroskopischem  Balkengewebe,  Eapil- 
largefässen,  Nerven,  aus  Lymphgefässen  mit  den  Malpighi- 
schen  Bläschen  und  formlosem  Bindegewebe;  sie  wird  von 
den  pulpös  gewordenen  Venen  Wandungen  gebildet  und  über- 
all von  dem  Gefässepithelium  bekleidet.  Eigenthumliche,  pa-' 
renchymatische  Milzzellen  giebt  es  nicht.  In  dem  Faren- 
chym  der  Milz  finden  sich  vielmehr  ganz  dieselben  Zellen 
vor,  die  man  in  der  aufgeschnittenen  Vena  lienalis,  z.  B. 
des  Rindes,  beobachten  kann.  Namentlich  aber  macht  der 
Verf.  darauf  aufmerksam,  dass  Substanzth eilchen  des  Paren- 
chyms  der  Milz  mit  den  darin  enthaltenen  Zellen  und  Ker- 
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nen  sich  vollkommen  ebenso  mikroskopisch  verhalten,  wie 
ein  Stück  in  der  Vena  llenal.  geronnenen  Faserstoffes.  Des- 
gleichen leugnet  Hlasek  die  Existenz  der  Blutkörperchen - 
haltigen  2^1leu;  was  man  dafar  genommen,  seien  bald  ver- 
Snderte,  mit  H&matin  infiltrirte  Blutkörperchen,  bald  Zellen, 
die  Pigmentkugeln  enthalten.  Die  Milz bl fischen,  die  der 
Verf.  ihres  Inhalts  wegen  als  zum  Liymphsystem  gehörig  be- 
trachtet, liegen,  wie  man  sagt,  in  der  ^ähe  der  Arterie  und 
ihrer  angeblichen  Scheide.  Wie  dieses  zu  verstehen,  ist  aus 
der  angegebenen  Struktur  leicht  zu  übersehen.  Diese  Scheide 
nümlich,  oder  der  Hauptfascikel  der  aufgelöseten  Adventitia 
der  Yenenwandnng,  führt  neben  der  Arterie  und  dem  Ner- 
ven auch  die  Hautstämme  des  L^mph^efasssystems ,  und  alie 
diese  Bestandtheile  gehen  kontinuirlich  in  die  respektiven, 
oben  mehr  mikroskopisch  gewordenen  Gebilde  der  pulpösen 
Yenenwandung  über,  wo  zugleich  zahlreich  die  Milzbläseben 
als  Anhänge  r?R.)  der  L^mphgefässe  auftreten.  Bei  Injek- 
tionen der  Milz  des  Rmdes,  von  der  Arterie  aus,  füllen 
sich  die  Kapillarnetze  der  pulpös  gewordenen  Yenenwandung, 
auch  der  Milzbläsohen,  sodann  hauptsächlich  zunächst  die 
Cavemen,  später  auch  die  Ramifikationen  der  Vena  lienalis, 
doch  weniger  vollkommen.  Wird  die  Yena  lienalis  injicirt, 
so  füllen  sich  die  Ramifikationen  derselben  mit  den  zahlrei- 
chen Anastomosen,  Sinus  und  den  Yenenwurzeln ,  die  etwa 
eine  Breite  von  ^/io — Vso'"  besitzen;  die  injicirte  Masse  dringt 
aber  schwer  zu  den  Cavemen  und  noch  schwerer  in  die  Ea- 
pillametze,  was  sich  leicht  aus  der  pulpösen  Beschaffenheit 
der  Yenenwandung  und  des  daraus  folgenden  Mangels  des 
Seitendrucks,  sowie  aus  den  zahlreichen  Anastomosen  und 
der  sinuösen  Erweiterung  der  Yena  lienalis  begreifen  lässt.  Das 
BInt  der  Milz  fliesst  aus  den  Arterien  in  die  Kapellaren ,  von 
hier  in  die  Höhlen  des  Cavemen  Systems  und  wird  durch  Ye- 
nenwurzeln in  die  Yerzweiffungen  der  Yena  lienalis  überge- 
führt. Ob  direkte  Yerbindungen  zwischen  den  Kapillaren 
und  den  abführenden  Yenen  existiren,  hat  sich  nicht  mit 
Sicherheit  nachweisen  lassen. 

Die  Struktur  der  Milz  ist  auch  von  W.  Sanders  be- 
schrieben. (Annais  of  anatomy  and  phys.  cond.  by.  J.  Good- 
sir:  No.  I  u.  11.  1852.)  Die  Öarstellung  hält  sich  an  die  ge- 
bräuchlichen Ansichten.  Die  Angabe  Kolli ker 's  (Mikrosk. 
Anat  p.  25),  dass  die  Malpighischen  Bläschen  der  Katze, 
wie  die  Pey  er'schen  Follikel,  von  einem  Kapillarnetz  durch- 
zogen seien,  whrd  von  Sanders  (Yergl.  Monthly  Journ. 
Marcb.  p.  286)  bestätigt. 
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Ueber 

die  Semitae  der  Spatangoiden. 

Von 
JOH.  MUELLER. 


In  der  0«6ell8chaft  natorforschender  Freunde  16.  Nov.  1S52 
hielt  ich  einen  Vortrag  über  die  Saumlinien  an  der  Schale  der 
Spatangoiden,  welche  Philip pi  Semiiae,  Agassiz  Fascio- 
ies  genannt  hat.  Ich  theile  daraus  die  Beobachtungen  mit, 
welche  ihre  Bedeutung  aufklären.  Dass  die  Semitae  für  die 
Pedicellarien  bestimmt  sein  sollten,  ist  schon  von  Trosehel 
widerlegt.  (Wiegm.  Archiv.  Jahrg.  XVII.  I.  p.  70.)  Die  Se- 
mitae unterscheiden  sich  von  andern  Stellen  der  Schale,  dass 
sie  ohne  Stacheln  sind  und  vielmehr  sehr  dicht  mit  sehr  fei- 
nen und  kleinen  am  Ende  geknöpften  Börsten  besetzt  sind. 
Die  grossen  Verschiedenheiten  in  der  Gegenwart  und  in  dem 
Verlaufe  der  Semitae  nach  den  Gattungen  der  Spatangoiden 
sind  durch  Agassiz  bekannt  geworden.  Die  Bedeutung  der 
Semitae  ist  aber  bisher  unbekannt  geblieben;  es  si^d  Saum- 
linieo,  welche  sich  durch  eine  äusserst  lebhafte  ^mperbewe- 
gung  auszeichnen.  Schon  bei  der  Untersuchung  der  Semitae 
an  Weingeistexemplaren  von  Spatangoiden  stieg  mir  der  Ge- 
danke auf,  dass  sie  der  Wimperbewegung  bestimmt  sein  und 
Strömungen  des  Wassers  durch  sie  veranlasst  werden  möch- 
ten. Bei  der  Untersuchung  lebender  Exemplare  des  ScktMSter 
eanaiiferus  Ag.  in  Triest  ward  ich  sogleich  überrascht,  dass 
die  dicke  weiche  Haut,  welche  die  Borsten  der  Semitae  um- 
giebt,  auf  das  dichteste  mit  langen  lebhaft  thätigen  Wimpern 
besetzt  ist.  Das  Innere  der  Borste  wird  von  einem  Stab  von 
S[alk  gebildet,  welcher  aus  dem  gewöhnlichen  Netzwerk  be- 
steht. In  dem  weichen  Endknopf  breitet  sich  der  Stab  in 
einen  Bausch  von  Kalkleisten  aus.  Obgleich  die  dicke  Haut, 
welche  die  Borste  umgiebt,  in  den  weichen  Endknopf  über- 
geht,   so  wimpert  doch  der  letztere  nicht,  vielmehr  reichen 

MfilUr^i  ArchlT.  186S.  ^ 
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die  Wimpern  immer  nur  bia  anf  die  Basis  des  Endknopfes. 
Die  Länge  der  Flimmerborsten  beträgt  beim  Schhaster  cana- 
Hferus  1'"  — 1,2'",  die  Breite  0,1"',  die  Breite  des  kalkigen 
Stabs  im  Innern  0,05"'. 

Mir  ist  wohl  bekannt,  dass  Ebrenberg  längst  Wimper- 
bewegung an  den  Stacheln  des  Echinus  saxatilis  (ß.  Iwi- 
du8  Lam.)  der  norwegischen  Küste  beobachtet  hat.  Arch.  f. 
Anat.  u.  Physiol.  1834.  p.  578.  Diese  schone  Beobachtung  ist 
ohne  Grund  von  Forbes  und  Valentin  bestritten.  Ich  kenne 
die  Bewegung  an  den  Stacheln  halberwachsener  Exemplare 
von  Echinus  pulchellus  Ag.  Die  Stacheln  sind  von  einer 
äusserst  zarten  wasserhellcn  Haut  überzogen,  welche  stellen- 
weise locker  aufliegt.  Obgleich  es  mir  nicht  gelungen  ist, 
die  Wimpern  selbst  zu  sehen,  so  war  doch  die  Bewegung 
kleiner  Körperchen  im  Wasser  um  die  Stacheln  sehr  deut- 
lich, und  ist  in  verschiedenen  Exemplaren  wiederholt  gesehen. 
In  altern  Exemplaren  des  Echinus  lividus  scheint  sie  be- 
reits gänzlich  erloschen  zu  sein.  Dagegen  habe  ich  die  ge- 
wöhnlichen Stacheln  des  Schizaster  canaliferus  sowohl 
in  Jüngern  als  älteren  Exemplaren  immer  ohne  eine  Spur 
dieser  Erscheinung  gesehen,  während  die  Borsten  der  Semitae 
immer  mit  langen  flimmernden  Wimpern  dicht  besetzt  sind. 

Die  Semitae  erinnern  an  die  Wimperschnüre  der  Echi- 
nodermenlarven,  es  sind  wie  diese  in  sich  zurücklaufende 
Wimpersäume.  Doch  passt  dieser  Vergleich  nur  im  Allge- 
meinen ,  denn  die  Wimperschnüre  der  Larven  haben  eine  ganz 
abweichende  Lage,  auch  ist  ihre  Bestimmung  verschieden, 
nämlich  die  Larven  zum  pelagischen  Schwärmen  zu  befähi- 
gen. Leider  kennen  wir  die  Larven^  der  Spatangoiden  noch 
nicht;  doch  lässt  sich  erwarten,  dass  sie  in  der  Anordnung 
der  Wimperschnüre  mit  den  Larven  anderer  Seeigel  und  an- 
derer Echinodermen  übereinstimmen  werden. 

Wegen  der  Verwandtschaft  des  Gegenstandes  habe  ich 
die  Abbildungen  der  Wimperborsten  zur  letzten  (6ten)  Ab- 
handlung über  Echinodermenlarven  gezogen,  welche  über  den 
allgemeinen  Plan  in  der  Entwicklung  der  Echinodermen  han- 
delt.   Ich  verweise  zum  voraus  auf  Fig.  7—9  der  VII.  Tafel. 


-Einige  histologische  Beobachtungen  über  den 
Schlammpeitzger  (  Cobiäs  fossilis). 

Von 

Dr.  Fr.  Letdig. 


üer  bezeichnete  Fisch  :wfire  werth  genauer  untersucht  zu 
werden,  als  es  bisher  geschehen,  da  seine  Lebensweise  und 
das,  was  bereits  von  seinem  Bau  bekannt  ist,  noch  auf  manche 
weitere  Eigenthumlichkeiten  hinweisen  durfte.  Der  Schlamm- 
peitzger hält  sich,  wie  man  weiss,  im  Schlamme  der  Flusse, 
Seen  und  Bäche  auf  und  lebt  da  fort,  selbst  wenn  sie  ganz 
ausgetrocknet  sind;  auch  ohne  Wasser  im  Glase  aufbewahrt, 
bleibt  er  mehre  Tage  lang  lebendig.  Ebenso  ist  wohl  Jedem, 
der  diesen  Fisch  beobachtete,  aufgefallen,  wie  er  fortwährend 
Luft  schluckt  und  durch  den  After  wieder  von  sich  giebt 

Von  den  anatomisch  interessanten  Verhältnissen  der  Co- 
biiis  fossilis  hat  Web e r  die  sonderbar  gelagerte  Schwimm- 
blase und  ihre  Beziehungeo  zum  Gehörorgan  beschrieben  (de 
aure  et  auditu  hominis  et  animalium.  Lips.  1820);  dass  der 
Magen  quergestreifte  Muskeln  besitze,  davon  hat  zuerst  Bu  dg e 
in  der  Mediz.  Zeitung  des  Vereines  für  Heilkunde  in  Preus- 
sen  1847  Nr.  1  Eenntniss  gegeben.  Gerade  diese  letztre  An- 
gabe in  Verbindung  mit  der  Entdeckung  Mo  lins,  dass  unter 
der  quergestreiften  Muskelhaut  des  Darmes  von  der  Schleie 
(Tinea  chrysitis)  noch  eine  glatte  Muskulatur  sich  fände '), 
hat  IQ  mir  den  Wunsch  rege  gemacht,  den  Schlammpeitzger 
zu  mikroskopiren.  Leider  habe  ich  aber  trotz  aller  Bemü- 
hangen,  die  ich  schon  längere  Zeit  fortsetze,  nicht  mehr  als 


1)  Solle  tonacbe  moscolari  del  tubo  intestmale  del  peace  denomi- 
nato  Tinea  chrisitis  in  den  Sitzungsberichten  der  kalserl.  Akademie  d. 
Wisaenscfa.  in  Wien.  1850  S.416. 


swei  weibliche  Exemplare  aas  dem  Main  aufbringen  können, 
womit  daa  Fragmentarische  der  folgenden  Mittheilnngen  ent- 
schuldigt werden  möge. 

NabrungskanaL 

Die  Rachenschleimhaat  besitzt  die  den  Papillen  aufsitzen- 
den ^becherförmigen  Organe**  (vergl.  Ztschrft.  f.  wis- 
senschaftliche Zoologie  Bd.  HI,  1850  S.  3  n.  Tab.  I  Fig.  2), 
welche  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  nur  den  Kno- 
chenfischen und  Stören,  nicht  aber  den  Selachiem  zukommen 
und  vielleicht  in  der  Zukunft  mit  den  Tastempfindungen  in 
nfihere  Beziehung  gebracht  werden  können. 

Am  Gewölbe  der  Rachenhöhle  erblickt  man  ein  sehr  ent- 
wickeltes ^contraktiles  Gaumenorgan^.  Es  mass  gegen  9^" 
in  der  Lfinge,  1  %"'  in  der  Dicke  (der  Fisch  war  beiläufig  1' 
hing)  und  dehnte  sich  bis  zum  Beginn  des  Schlundes  aus. 
Was  die  Struktur  dieses  Gebildes  betrifft,  so  bestand  es  der 
Hauptmasse  nach  aus  quergestreiften  Muskelbündeln,  die  viel- 
fach durcheinander  geflochten  waren;  zahlreiche  Gefässe  und 
Nerven  versorgten  das  Organ,  und  über  die  freie  Flache  hin- 
weg ging  ein  Bindegewebsstratum  mit  dem  Epitel  der  Rachen- 
scbleimhaut  *) 

Stannius  ( vergleich.  Anatomie  S.  90 )  rechnet  C o b i - 
tis  zu  den  Fischen,  bei  denen  eine  Scheidung  von  Speise- 
röhre und  Magen  mangelt,  indem  die  hintere  Hälfte,  die  Ma- 
gengegend, weder  durch  Erweiterung,  noch  durch  Eigenthum- 
lichkeiten  der  Texturverbältnisse,  sich  von  der  vordem,  dem 
Schlünde,  auszeichnet.  Für  Cobitis  fossilis  ist  diese  An- 
gabe nicht  im  Geringsten  anwendbar,  sondern  die  beiden  be- 
treffenden Abschnitte  des  Nahrungskanales,  Schlund  und  Ma- 
gen, grenzen  sich  hier,  wie  man  nach  Eröffnung  derselben 
leicht  sieht,  durch  eine  ganz  verschiedene  Beschaffenheit  ihrer 
Schleimhaut  sehr  scharf  von  einander. ab. 

Der  Ösophagus  ist  kurz,  seine  Muskelhaut  besteht,   wie 


1)  Bei  manchen  Cyprinoiden  finden  sich  Fettzellen  in  reichlicher 
Menge  zwischen  der  Maskulatar  desGaumenorganes,  takCobiiis  fos- 
tilii  vermisse  ich  dergleichen. 


I>ei  andern  Fischen,  ans  quergestreiften  Bandeln  nnd  ist  for 
das  freie  Ange  ziemlich  stark  roth,  die  Schleimhaut  erscheint 
veisslicb,  besitzt  Längsfalten,  die  netzförmig  verbunden  sind 
und  entbehrt  der  Drusen. 

Der  Magen  erstreckt  sich  bis  zum  Ende  der  Leber,  ist 
Ton  ziemlich  rothem  Aussehen  und  fühlt  sich  dickwandig  an. 
Am  geöffneten  Magen  wird  erkannt,  dass  die  Didce  zumeist 
▼on  der  durch  Budge  angezeigten  quergestreiften 
Muskelhant  herrührt,  die  selbst  wieder  deutlich  aus  ei* 
ner  äussern  oder  Längsschicht  und  einer  innem  oder  Bing- 
schicht  zusammengesetzt  sich  zeigt  Auf  die  quergestreifte 
Muskulatur  folgt  aber  nicht  unmittelbar  die  Schleimhaut, 
sondern  Cobitis  fossiiis  stimmt  in  der  Schich- 
tung der  musculösen  Elemente  des  Magens  über- 
ein mit  der  Schleie.  Wie  hier  nach  der  Beobachtung  von 
Molin  unter  der  quergestreiften  Muskelhant  des  Tractus  noch 
glatte  Muskeln  sich  finden,  so  lässt  sich  auch  bei  CobiÜB 
fotsilis  sehr  bestimmt  erkennen,  dass  zwischen  der  querge- 
streiften Ringschicht  und  der  Schleimhaut  noch  eine  Lage 
Rätter  Muskeln  eingeschoben  ist,  deren  Faserelemente  drcu- 
lär  um  den  Magen  verlaufen.  Die  quergestreifte  Muskelhaut 
umhüllt  demnach  gewissermassen  wie  ein  Mantel  die  glatte 
Muskulatur. 

Auch  die  Schleimhaut  des  Magens  bietet  bemerkenswerthe 
Stniktnnrerhältnisse  dar.  Sie  erhebt  sich  in  dichtstehende 
Fältchen  und  Zotten,  die  gegen  den  Pylorus  hin  vereinzelter 
werden,  bis  sie  sich  nach  dem  Ende  des  Magens  zu  ganz 
veiüeren ;  dagegen  konnte  ich  keineDrusen  in  der  Magen- 
schleimhaut auffinden,  es  schien  vielmehr,  als  ob  sie  vollstän- 
dig mangelten.  Das  Epitel  war  nicht  aus  einerlei  Zellenfor- 
men  zusammengesetzt,  sondern  in  der  Tiefe  gewahrte  man 
Cylinderzellen,  schmal,  mit  länglichem  Kern  und  feinkornigem 
Inhalt,  die  obem  Schichten  bestanden  aus  rundlichen  Zellen, 
zwischen  ihnen  fanden  sich  einzelne  grössere  Körper  („Schleim- 
zellen^),  die  frisch  mehr  homogen  aussahen,  nach  Essigsäure 
aber  ihre  ZeUennatur  deutlich  kundgaben,  ^ehr  zahlreiche 
Bltttcapülaren  durchsetzten  die  Schleimhaut. 
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Der  Darm  hat  dünnere  Wfinde  als  der  Magen  und  ist 
gleichfalls  von  rothlichem  Aassehen,  waa  aher  hier  nicht  von 
der  Muskellage,  sondern  von  der  Beschaffenheit  der  Schleim- 
haut abzuleiten  ist.  Diese  Partie  des  Yerdauungskanals  ent- 
behrt, wie  schon  Budge  richtig  angiebt,  der  quergestreiften 
Muskeln^  sie  besitzt  nur  eine  glatte  Muskulatur  und  zwar  be- 
steht letztere  aus  einer  äussern,  dünneren  Lfingsschicht  und 
einer  innem,  dickeren  Ringschicht.  Der  Kern  der  Fasersel- 
len ist  schmal  und  0,008—0,0120'''  lang. 

Recht  auffallend  ist  die  Natur  der  Schleimhaut  des  Dar- 
mes. Sie  erhebt  sich  in  niedrige  Falten,  ist  dabei  ohne  alle 
Drusenbildung  und  scheint ^ar  kein  Epitel  zu  besitzen,  es  ist 
mir  wenigstens  weder  im  frischen  Zustande ,  noch  nach  Bssig- 
sfiure  geglückt,  mich  von  der  Anwesenheit  eines  solchen  su 
überzeugen.  Hingegen  macht  sich  ein  derartiger  Geffissreich- 
thum  der  Schleimhaut  bemerldich,  dass  sie  eigentlich  nur 
aus  Blutcapillaren  und  etwas  homogener  Binde- 
substanz, als  Träger  derselben,  zu  bestehen  scheint. 
Die  Capillarverzweigung  ist  so  dicht  und  die  Parenchjm- 
maschen  so  eng,  dass  daß  mikroskopische  Bild  der  Darm- 
schloimhaut  nur  der  Mucosa  einer  Lunge  verg^chen  werden 
kann.  Dieser  ungemeine  Gefassreichthum  giebt  auch  der 
Schleimhaut  und  dem  ganzen  Darm  das  rothe  Aussehen. 

Ohne  Zweifel  steht  die  bezeichnete,  man  kann  sagen, 
respiratorische  Beschaffenheit  der  Schleimhaut  des  Darms  in 
directer  Wechselbeziehung  mit  der  Lebensweise  unsres  Fisches 
und  erklärt  die  Eingangs  in  dieser  Hinsicht  angeregten  Eigen- 
thümlichkeiten.  Der  Fisch  schluckt  beständig  Luft  und  giebt 
sie  durch  den  After  wieder  von  sich,  nachdem  er  sie  zufolge 
der  Beobachtungen  von  Ehrmann  in  Kohlensäure  verwan- 
delt hat  (Cuvier  Thierreich,  übers,  von  Vogt  Bd.  U. 
S.  375).  Cobiiis  fossiUs  athmet  demnach  mit  seinem  Darm 
athmosphärische  Luft.  Daher  stirbt  auch  dieser  Fisch  nicht 
sobald ,  wenn  er  ins  Trockne  geräth  und  lebt  fort  im  Schlamme 
ausgetrockneter  Gewässer. 

Ein  Mesenterium  ist  nicht  vorhanden ,  sondern  statt  eines 
solchen  spannen  sich  von  der  Bauchwand  einzelne  ßindege- 


websfiden,  besonders  zum  Magen  herfiber»  in  denen  Qeffisse 
unterschieden  werden.  % 

Schwimmblase. 

Die  Schwimmblase  der  Cobitis  fossilis  steckt  be* 
kanntlich  in  einer  Knochenhülie ,  die  nach  mikroskopischer 
Untersuchung  als  die  verknöcherte  &nssre  oder  lockre  Binde- 
gewebsschicbt  der  Schwimmblase  und  verwachsen  mit  dem 
(Jnerfortsatz  des  dritten  ^Wirbels  aufgefasst  werden  kann.  Für 
das  freie  Auge  erscheint  die  knöcherne  Kapsel  wie  siebfor* 
mig  durchstochen  und  unter  dem  Mikroskop  zeigt  sie  sich 
unter  der  Gestalt  eines  zierlichen  Knochengitters.  Man  hat 
rondlidhe  oder  l&ngliche  Lücken,  die  '/«q — Vr'"  gross  sind,  vor 
sieh  und  dazwischen  ein  Balkengewebe,  welches  ganz  vom 
Aussehen  verknöcherter  Bindesubstanz  ist.  Es  besteht  aus 
einer  hellen,  homogenen  streifigen  Grundmasse,  die  Ifingliche, 
zumeist  sehr  lang  ausgezogene,  dabei  schmale  Hohlräume  mit 
zackigen  Randern  besitzt,  durchaus  an  die  LüdJLen  der  Binde^ 
snbstanz  (Bindegewebskörperchen,  Yirchow)  erinnernd. 

Die  Schwimmblase  selber,  aus  ihrer  knöchernen  Hülse 
herausgenommen,  fftllt  unter  Wasser  leicht  in  zwei  H&ute  aus- 
einander, die  folgende  Eigenschaften  darbieten.  Die  äussere 
ist  weisslich,  hat  einen  atlasartigen  Glanz  und  besteht  aus 
krystallahnlichen,  feinen,  starren  Fasern,  die  bis  %'"  lang 
sind,  zugespitzt,  und  sich  aehr  leicht  von  einander  lösen.  Die 
innere  Haut  ist  von  bl&ulich  weisser  Farbe  und  erweiat  sich 
ans  gewöhnlicher  Bindesubstanz  gebildet,  wesshalb  ihr  Geffige 
aoeh  ein  festeres  ist,  als  an  der  vorhergehenden  Haut,  übn- 
gena  besitzt  sie  nur  spärliche  Blutgefässe  und  hat  weder 
Nerven  noch  Muskeln.  Ihre  Innenfläche  ist  von  einem  zar- 
ten, blassen  0,004'^' dicken  Plattenepitel  überzogen,  das  nicht 
flimmert')  Nach  Essigsäure  quellen  beide  Häute  auf,  wer- 
den ganz  durchsichtig  und  in  der  äussern  kommen  sehr  zahl- 
reiche Kemfaserbildungen  zum  Vorschein. 


1)  Bei  dem  Stör  wimpert,  wie  ich  in  einer  demnSdist  er- 
«cheinenden  Abbandlang  naher  miUutheilen  habe,  die  Innenfläche 
der  Schwimmblase. 


Vfas  die  sogenannten  Schleimkanäle  angeht,  so  sind  sie 
bei  Cobiiis  fossiiis  sehr  gering  entwickelt,  am  Kopf  sind 
welche  kaum  sichtbar  und  die  des  Leibes  verlaufen  nicht 
nach  der  Seitenlinie,  sondern  weiter  nach  oben,  dem  Rücken 
nfiher.  Schleimrohrenknochen,  wie  solche  Cobiiis  barba- 
tula  nach  meinen  Beobachtungen  (Ueber  die  Schleimkan&le 
der  Knochenfische,  ds.  Archiv  1850  S.  178)  besitzt,  mangeln 
bei  Cobiiis  fossiiis. 

Die  Epidermis  der  Süssem  Haut  ist  for  das  freie  Auge 
gelblich;  unter  dem  Mikroskop  erscheinen  zwar  die  einzelnen 
Zellen  farblos  oder  höchstens  mit  gelblichem  Anflug,  sobald 
sie  aber  in  Menge  beisammen  liegen,  rufen  sie  eine  ziemlich 
intensiv  gelbe  Farbe  hervor.  Die  „Schleimzellen^  der  Ober- 
haut zeigen  sich  sehr  ausgebildet. 

Auch  die  Stfibchen  der  Retina  bringen  ein  ähnliches  Phä- 
nomen hervor,  wie  die  Epidermiszellen:  während  sie  einzeln 
liegend  von  vollkommen  klarem ,  wasserhellem  Aussehen  sind, 
zeigen  sie  in  Masse  eine  gelbliche  Farbe.  Die  Retinastäb- 
chen mancher  Reptilien  (Frosch,  Landsalamander)  gewinnen, 
wie  ich  aus  eigner  Beobachtung  beifügen  kann,  unter  gleichen 
Umständen  einen  rothlichen  Schimmer. 

Unter  der  Haut  der  Eiersäcke,  die  übrigens  nicht  flim- 
mert, befand  sich  bei  dem  einen  Individuum  eine  zahllose 
Menge  von  Psorospermien  theils  frei,  theils  innerhalb  0,008 
bis  0,0120"'  grosser  Blasen.  Die  Psorospermien  waren  un- 
geschwänzt und  besassen  ausser  einem  grössern  Innenkorper, 
der  im  Allgemeinen  die  Form  des  ganzen  Gebildes  wieder- 
holte, noch  zwei  kleine,  etwas  auseinander  gerückte  Punkte. 


Das  aufrechte  Stehen. 

(ErBier  Beitrag   zur  Mechanik    des    menschlichen  Knochen- 
gerüstes.) 

Von 

>  Prof.  Hermann  Mey£R 

in   Zürich. 


Indem  ich  in  diesem  und  einem  oder  zwei  noch  folgenden 
Aofsatzen  vorifinfige  Mittheilung  von  den  Ergehnissen  gehe, 
welche  länger  fortgesetzte  Studien  üher  die  Mechanik  des 
Knochengerüstes  mir  gewährt  hahen,' fühle  ich  mich  gedrun- 
gen, den  Standpunkt  näher  zu  bezeichnen,  von  weichem  aus 
ich  dieselben  beurtheilt  zu  sehen  wünsche. 

Seit  der  bekannten  und  geschätzten  Arbeit  der  Gebrüder 
Weber  hat  dieses  Feld  beinahe  brach  gelegen.  Die  Physio- 
logen hatten  zu  viele  andere  Beschäftigungen;  Embryologie, 
Histologie,  organische  Chemie  und  Experimental-Physiologie 
nahmen  alle  Zeit  und  alle  ihre  E^räfte  in  Anspruch,  die  Ana- 
tomen aber  erkannten  nie  ihre  Aufgabe  in  der  Bearbeitung 
des  fraglichen  Gegenstandes;  —  und  doch  hätte  gerade  die 
Anatomie  vorzugsweise  sich  der  Bearbeitung  desselben  zu- 
wenden sollen;  denn  bei  den  vielen  elementaren  Fragen, 
welche  die  Physiologie  noch  zu  lösen  hat,  musste  es  als  die 
Aufgabe  der  Anatomie  erscheinen ,  den  Körper  als  einen  Com- 
plex  von  physiologischen  Apparaten  anzusehen,  deren  Yer- 
Btändniss  sich  nur  auf  ihre  funktionelle  Bedeutung  stützen 
konnte.  Durch  solche  Anschauungsweise  allein  ist  es  mög- 
lich, die  Anatomie  von  einer  Art  der  Behandlung  zu  befreien, 
welche  ihr  nicht  mit  Unrecht  den  Vorwurf  der  Schwierigkeit 
und  Trockenheit  verschafft  hat.  —  Lernen  wir  die  Apparate 
des  Körpers  gleich  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung  ken- 
nen (und  eine  andere  haben  sie  ja  nicht),  dann  erscheint  uns 
Alles  viel  verständlicher  und  gewinnt  viel  mehr  Interesse ,  und 
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die  Anatomie  hört  anf ,  eiu  leeres  Gedfichtnisswerk  und  Spie- 
len mit  unverstandenen  Formen  zu  sein. 

Seit  Jahren  mit  der  Ausbildung  der  Anatomie  in  dieser 
Richtung  beschäftigt,  fand  ich  meine  Aufmerksamkeit  nament- 
lich auf  den  lokomotorischen  Apparat  hingewiesen,  denn  in 
diesem  war  das  Meiste  und  Wichtigste  zu  arbeiten.  Ich  kam 
durch  meine  Studien  auf  so  manche  Sätze,  welche  den  herr- 
schenden Ansichten,  wenn  solche  vorhanden  waren,  gerade 
entgegen  liefen,  dass  ich  immer  zu  wiederholter  und  genaue- 
rer Prüfaug  aufgefordert  war.  Die  kurzen  Sätze,  welche  ich 
hiermit  veröffentliche,  sind  daher  vielfacl)  geprüft.  Zwar  weiss 
ich  wohl,  dass  zu  einer  absolut  genauen  Feststellung  aller 
Einzelheiten  und  zur  genaueren  Ausführung  vieler  dieser  Sätze 
noch  mancherlei  Arbeiten  über  die  Mechanik  der  einzelnen 
Theile  des  Knochengerüstes  nothwendig  sein  werden,  und 
dass  durch  solche  noch  manche  Modification  an  den  hier  vor- 
läufig niedergelegten  Sätzen  herbeigeführt  werden  wird,  — 
doch  erscheint  es  mir  keine  überflüssige  Arbeit,  jetzt  schon 
mit  den  gewonnenen  Ergebnissen  hervorzutreten,  da  jene  ge- 
nauere Arbeit  noch  Jahre  in  Anspruch  nehmen  wird, —  und  ich 
werde  es  als  eine  werthvollo  Unterstützung  meiner  weiteren 
Studien  über  diese  Gegenstände  ansehen,  wenn  diese  Bekaont- 
machung  Gelegenheit  zur  Besprechung  derselben  aach  von 
anderer  Seite  her  bietet 


I.  Das  aufrechte  Stehen. 

Das  aufrechte  Stehen  kömmt  dadurch  zu  Stande,  dass 
die  einzelnen  beweglich  unter  einander  verbundenen  Theile 
des  Ejiochengerüstes  in  festere  Verbindung  tretend  die  ganze 
Körpennasse  zu  einem  einzigen  Ganzen  vereinigen,  welches 
in  einer  solchen  Berührung  mit  dem  Boden  ist,  dass  seine 
Längenachse  senkrecht  auf  demselben  gestellt  ist.  Unabweis- 
liche  Bedingung  für  die  Möglichkeit  dieser  Stellung  ist  die,  dass 
die  Schwerlinie  des  Körpers  den  Boden  innerhalb  des  Rau- 
mes trifft,  welcher  von  den  Füssen  berührt  oder  begrenzt 
wird.    Natfirlicji  giebt  es  sehr  verschiedene  Arten,  wie  diese 
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Bedingung  erfüllt  werden  und  aafrechtes  Stehen  zu  Stande 
kommen  kann,  und  es  durfte  kaum  möglich  sein,  dieselben 
alle  ersdiöpfend  hinzustellen.  Wir  müssen  uns  daher  darauf 
beschränken,  die  Mechanik  einer  Art  der  aufrehten  Stel- 
lung genauer  zu  untersuchen,  und  ich  wfihle  dafür  diejenige 
als  die  natürlichste  und  ungezwungenste,  welche  mit  der  wenig«- 
8ten  Muskelthfitigkeit  zu  Stande  kömmt,  in  welcher  deshalb' 
das  Knochengerüste  vorzugsweise  nur  durch  Bedingungen  in 
Ruhe  ist,  welche  in  ihm  selbst  und  seinen  B&ndem  zu  finden 
sind.  Es  ist  die  gerade  militfirische  Stellung  mit  vollkomme- 
ner Symmetrie  der  beiden  SeitenhSlften  des  Körpers.  All6 
anderen  Arten  zu  stehen  sind  nur  Modificationen  dieser  ein- 
fachsten Art,  welche  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  zu 
derselben  ein  neues  Moment  hinzutritt,  nfimlich  die  Anstren- 
gung gewisser  Muskelgruppen. 

Die  fixirenden  Momente. 
Nach  eingetretener  Ruhe  ist   die  Fixining  der  einzelnen 
Skelettheile  durch  folgende  Momente  hervorgebracht,  nämlich  : 

durch  Muskelthadgkeit, 

durch  Bfinderspannung, 

durch  Aneinanderdrückung. 
Die  Muskelthätigkeit  ist  die  freieste  Fixirung,  indem 
durch  dieselbe  Verbindungen  hergestellt  werden,  welche  in 
jedem  Augenblicke  durch  den  Willen  verändert  werden  kön-. 
nen,  ohne  dass  dadurch  die  Hauptstellung  wesentlich  geän- 
dert wurde.  Sie  hat  aber  auch  die  grossen  Nachtheile,  dass 
eine  durch  sie  erzeugte  Fixirung  unmöglich  lange  ausgehalten 
werden  kann,  weil  die  Muskeln  durch  längere  gleicbmässige 
Anstrengung  gelähmt  (ermüdet)  werden,  und  dass  sie  bei 
Aufhebung  des  Nerveneinfiusses  plötzlich  ausgelöst  und  da- 
mit unwirksam  wird.  Sie  kömmt  zu  Stande  durch  die  radiale 
(fixirende)  Komponente  der  Muskelwirkung,  wenn  die  Wir- 
kung der  tangentialen  (bewegenden)  Komponente  aufgehoben 
wird  durch  Widerstände  verschiedener  Art,  durch  Knochen, 
Bänder  oder  durch  Mnskelantagonismü^.  Im  letztern  Falle 
wirken  die  fixirenden  Komponenten  der  zwei  oder  mehreren 
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Antagonisten  mit  einander  cnr  Fixirnng,  wfthrend  die  bewe- 
genden Komponenten  sich  gegenseitig  aufbeben.  Nacb  be- 
kannten Gesetzen  ist  die  fixirende  Komponente  einer  Muskel* 
Wirkung  um  so  grosser,  je  spitzer  der  Winkel  ist,  den  die 
Ricbtnng  des  Muskelzuges  gegen  die  Längenaze  des  Gelenk* 
endes  des  Knochens  hat  —  Die  gemeinschaftliche  Wirkung 
der  fixirenden  Komponenten  aller  Muskeln,  welche  um  ein 
Gelenk  herum  gelagert  sind,  ist  auch  noch  ein  sehr  wichtiges 
Moment  für  das  Anemanderheften  der  G^lenkflfichen  über- 
haupt, welches  aber  zu  sehr  yemachl&ssigt  zu  werden  pflegt, 
seit  m&n  durch  den  sinnreichen  Gedanken  und  die  einschlfi- 
gigen  Versuche  der  Gebrüder  Weber  darauf  aufmerksam  ge- 
worden ist,  dass  der  Luftdruck  für  diesen  Zweck  hinreicht 
Die  Bfinderspannung  tritt  ein,  wenn  gewisse  Bewe- 
gungen in  den  Knochenverbindungen  so  weit  ausgeführt  wor- 
den sind,  dass  nun  Hulfsb&nder  als  Hemmungsb&nder  wirken 
können.  Die  Spannung  solcher  B&nder  wird  wfihrend  des  Ste- 
hens unterhalten  theilweise  durch  die  Schwere  überiiegender 
Theile,  theilweise  durch  entgegenvdrkende  Muskelth&tigkeit 
In  letzterem  Falle  wirken  dann  B&nderspannung  und  Muskel- 
thfitigkeit  gemeinschaftlich  für  die  Fixirung.  —  Diese  Fixi- 
mngsweise  ist  eine  nie  erlahmende  und  giebt  immer  dieselbe 
unveränderte  Lage  zweier  Knochen  gegen  einander;  bei  ver- 
schiedenen Individuen  können  oder  müssen  aber  die  gegen- 
seitigen Lagenverhältnisse  derselben  bei  den  Knochen  ver- 
schieden sein,  je  nach  der  L&nge  der  durch  Anspannung  wir- 
kenden Hülfsb&nder.  Dadurch  wird  ein  Moment  gesetzt,  wei- 
ches die  verschiedene  Haltung  verschiedener  Individuen  in 
der  aufrechten  Stellung  als  ein  Noth wendiges  hinstellt,  wel- 
ches unabhängig  ist  von  angewohnten  Eigenthümlichkeiten  in 
der  Muskelthätigkeit;  doch  wollen  wir  uns  nicht  verhehlen, 
dass  gerade  die  Spannungsverhfiltnisse  der  B&nder  oft  von 
dem  entschiedensten  Einflüsse  auf  ihre  Länge  sind;  wir  finden 
ja  häufig  genug,  dass  bei  Gelenksteifigkeiten  die  Bänder  se- 
kundär kürzer  werden  und  dass  umgekehrt  Bänder,  die 
häufig  gedehnt  und  gezerrt  werden ,  auch  länger  werden  („er- 
schlafifen^^). 
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Das  Aneinanderd rücken  oder  Anfeinanderdrudceit 
sireier  Skelettheile  geschieht  zum  Theil  durch  die  Schwere 
aberliegender  Theile,  zum  Theil  auch  durch  VerSnderung  des 
Hjpomochlion  in  Folge  eingetretener  B&nderspannnng.  Ist 
nämlich  eine  solche  eingetreten  nnd  durch  dieselbe  ein  Theil 
eines  Knochens  fixirt,  dann  wird  dieser  zum  Hjpomochlion, 
und  Schwere  sowohl  als  Muskelzug  erzeugen  alsdann  eine  Be- 
wegung um  denselben,  durch  welche  zwei  Emochenflfichen, 
die  früher  beweglicher  vereinigt  waren,  fest  auf  einander  ge- 
drückt werden.  Man  könnte  übrigens  den  so  zu  Stande  kom- 
menden Druck  auch  ansehen  als  den  gemeinschaftlichen  Axen- 
druck  der  antagonistischen  Bfinderspannung  einerseits  und 
Schwere  oder  Muskelwirkung  andererseits« 

Die  Fixirung  des  Rumpfes  auf  den  Beinen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Mechanik  des  aufrechten  Ste- 
hens können  natürlich  nur  die  Theile  der  untern  Extremit&t 
und  des  Rumpfes  in  Rede  kommen,  indem  der  Kopf  und  die 
obem-  Extremitäten  in  ihrer  freien  Beweglichkeit  durch  die 
Bedingungen  der  aufrechten  Stellung  keinen  Einfluss  erfahren« 
Sie  verdienen  nur  insofern  Beachtung,  als  Bewegungen  der- 
selben, welche  die  Lage  des  Schwerpunktes  verrücken,  eine 
Correction  der  Stellung  durch  Muskelthätigkeit  nothwendig 
machen. 

Wir  fassen  zuerst  den  Rumpf  mit  dem  Becken  als  ein 
gegebenes  Ganze  auf,  welches,  in  sich  unbeweglich ,  mit  den 
Beinen  artikulirt,  und  auch  die  Beine  fassen  wir  jedes  für 
sich  als  ein  gegebenes  steifes  Ganze  auf. 

Der  Rumpf,  dessen  Schwerpunkt  nach  den  Messungen 
der  Gebrüder  Weber  etwa  in  die  Mitte  der  knöchernen  Brust- 
höhle fallt,  articnlirt  an  seinem  nntem  Ende  jederseits  durch 
die  Hüftpfanne  mit  dem  obersten  Theile  des  Beines,  dem 
Oberschenkelkopfe,  und  ist  dadurch  um  eine  horizontale  Axe 
drehbar,  weiche  man  durch  die  Mittelpunkte  der  beiden  Ober- 
schenkelköpfe zieht.  Denken  wir  uns  nun  zuerst  die  beiden 
Beine  in  parallel-symmetrischer  Stellung  und  aufrecht  (senk- 
recht oder  etwas  genest)  absolut  fest  an  den  Boden  geheftet? 
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dann  erkennen  wir  zwei  Mo^ichkeiten  for  die  Art  und  Weise, 
wie  der  Rumpf  von  den  beiden  Beinen  in  Rahe  getragen  wer« 
den  kann, 

entweder  nämlich  ruht  derselbe  im  labilen  Gleichgewichte, 
d.  h.  er  ist  so  auf  die  beiden  Beine  gestutzt,  dass  seine 
Sdiwerlinie  die  Mitte  der  Verbindungslinie  beider  Ober- 
schenkeiköpfe  trifft, 

oder  er  ist,  ohne  im  Gleichgevrichte  zu  sein,  an  die  Ober- 
schenkelkopfe geheftet,  indem  Spannung  oder  Druck  ihn 
verhindert,  dem  Zuge  seines  Schwerpunktes  zu  folgen. 
IstErsteres  der  Fall,  so  ist  die  Stellung  des  Rumpfes 
auf  den  Beinen  eine  höchst  unsichere,  indem  die  allergeringste 
Verrückung  des  Schwerpunktes  nach  vomen  oder  hinten  noth- 
wendig  ein  Fallen  desselben  nach  der  gleichen  Richtung  zur 
Folge  haben  muss,  ein  Fallen,  welches  so  weit  geht,  als  es 
die  Weichtheile  erlauben,  wenn  nicht  unausgesetzte  und  auf- 
merksame Muskelthätigkeit  immer  wieder  korrigirend  einwirkt. 
Der  Rumpf  würde  auf  den  Beinen  stehen  etwa  wie  der  ganze 
Korper  auf  einem  Seile  in  best&ndigen  kleinen  Äquilibrimngs- 
bewegungen  begriffen. 

Die  zweite  Art  der  Anheftung  ist  die  bei  Weitem  siche- 
rere und  diese  finden  wir  in  dem  menschlichen  Körper  ange- 
wendet. Dieselbe  kommt  aber  in  folgender  Weise  zu  Stande; 
Die  vorher  bezeichnete  Axe,  welche  durch  die  Mittelpunkte 
beider  Oberschenkelköpfe  gezogen  werden  kann,  ist  die  Dreh - 
axe  (das  Hypomochlion)  des  Rumpfes  bei  seinen  Bewegun- 
gen auf  den  feststehenden  Beinen.  Eine  Senkrechte  aus  dem 
Schwerpunkte  des  Rumpfes  auf  diese  Drehaxe  ist  der  Hebel- 
arm der  Schwere  des  Rumpfes.  Das  mechanische  Moment 
der  Schwere  ist  gleich  der  Schwere  des  Rumpfes  multiplizirt 
mit  dem  horizontalen  Abstände  des  Schwerpunktes  von  der 
Drehaxe  (oder  einer  Senkrechten  von  der  Mitte  der  Drehaxe 
auf  die  Schwerlinie  des  Rumpfes).  Je  mehr  sich  die  Lage 
des  Hebelarmes  der  Schwere  der  Horizontalen  nähert,  um  so 
grösser  wird  das  mechanische  Moment  der  Schwere,  und  es 
wird  gleich  Null,  wenn  dieselbe  eine  senkrechte  ist,  denn  der 
eine  Faktor  desselben   (nämlich  der  horizontale  Abstand  des 
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Sehwerpunktes  Ton  der  Drehaxe)  wachst  und  nimmt  ab  in 
dem  gleichen  Verhaltniss,  wie  der  Cosinus  des  Neigungswin- 
kels, welchen  der  Hebelarm  der  Schwere  zur  Horizontalen 
hat.  Steht  der  Hebelarm  der  Schwere  senkrecht,  dann  ist 
der  Rumpf  entweder  im  labilen  oder  im  stabilen  Gleichge- 
wichte; das  stabile  Gleichgewicht  kann  er  aber  der  bekann- 
ten anatomischen  Verhältnisse  wegen  nie  erreichen,  man  kann 
deshalb  nur  das  labile  Gleichgewicht  in  Rede  bringen  und 
dieses,  weil  kein  Missverstfindniss  möglich  ist,  kurzweg  Gleich- 
gewicht nennen.  —  Die  unterhalb  der  Huftpfannen  gelegenen 
Theile  des  Rumpfes  dürfen  ohne  Fehler  ans  der  Rechnung 
bleiben,  weil  sie  im  Verhfiltniss  zu  den  oberhalb  der  Huft- 
pfannen gelegenen  Theilen  zu  nnbedeutend  sind. 

Diejenigen  Bewegungen,  welche  der  Rumpf  durch  seine 
Schwere  um  die  bezeichnete  Axe  ausfuhren  kann,  sind  Dreh- 
bewegungen und  zwar  solche,  durch  welche  er  aus  der  Gleich- 
gewichtslage nach  vornen,  und  solche,  durch  welche  er  aus 
der  Gleichgewichtslage  nach  hinten  hinabsinkt. 

Krfifte,  welche  diesen  Bewegungen  entgegenwirken  sol- 
len, müssen  daher  so  angebracht  sein,  dass  sie  entweder  die 
entg^engesetzte  Bewegung  erzeugen  oder  dass  sie  der  Be* 
wegang  einen  ^derstaod  entgegensetzen.  —  Diese  Kräfte 
sind  aber  an  dem  menschlichen  Körper  Muskeln,  welche 
durch  ihre  Elastizität  und  ihre  Kontraktion,  und  B&nder, 
welche  durch  ihre  Unnachgiebigkeit  wirken.  —  Beide  (Mus- 
keln und  Bänder)  finden  ihren  einen  Anheftungspunkt  an  den 
Beinen,  den  andern  an  dem  Becken,  die  direkte  Entfernung 
des  letzteren  Punktes  von  der  Drehaxe  bezeichnet  den  Hebel- 
arm der  einzelnen  Kraft.  Das  Kraftmoment  der  einzelnen 
Kraft  ist  ihre  Stärke  mult^lizirt  mit  der  kleinsten  Senkrecht 
ten  aus  der  Drehaxe  auf  ihre  Richtung.  —  Die  Muskeln  wir^ 
ken  theilweise  durch  direkten  Zug,  theilweise,  wenn  sie  cdnen 
winkeligen  Verlauf  haben  (wie  der  m.  obturator  internus) 
durch  seitlichen  Druck. 

Muskeln,  welche  einem  Sinken  des  Rumpfes  nach  vornen 
entgegenwirken,  also  als  Heber  des  Rumpfes  aus  der  nach 
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▼ornen  geneigten  Lage   in  die  Gleichgewichtslage  auf- 
treten, sind: 

m.  glutaens  maximiis, 

m.  pyriformis, 

ro.  obtnrator  internus  c  gemellis, 

m.  quadratus  femoris, 

m.  biceps  femoris, 

m.  semimembranoBus , 

m.  semitendinosus. 
Muskeln,  welche  einem  Sinken  des  Rumpfes  nach  hinten 
entgegenwirken,  also  als  Heber  des  Rumpfes  aus  der  nach 
hinten    geneigten    Lage  in  die  Gleichgewichtslage  auf- 
treten, sind: 

m.  ilio -psoas, 

m.  pectinaeus, 

m.  obturator  extemus, 

m.  rectus  femoris, 

m.  sartorius. 
Alle  die  genannten  Muskeln  haben  zwar  noch  Nebenwir- 
kungen auf  das  Becken,  diese  heben  sich  aber  durch  das  Zu* 
sammenwirken  der  Muskeln  beider  Seiten  so  auf,  dass  die 
Resultirende  gleichnamiger  Muskeln  beider  Seiten  inuner  in 
die  Flexionsebene  des  Hebelarmes  der  Schwere  fallt  —  Die 
Adduktoren  mit  dem  m.  gracilis  sind  durch  ihre  Anheftung 
gerade  jEwischen  den  beiden  Beinen  so  angeordnet,  dass  ihre 
gemeinschaftliche  ^rkung  für  sich  den  Rumpf  ungefähr  in 
der  Gleichgewichtslage  hfilt  und  dass  sie  denselben  ebenso 
aus  einer  Neigung  nach  vornen,  wie  aus  einer  Neigung  nach 
hinten  in  die  Gleichgewichtslage  zurückführt.  Mim  kann 
demnach,  wenn  man  einen  Vergleich  anstellen  Will  zwischen 
der  Starke  jener  beiden  Muskelgruppen ,  die  Adduktoren- 
gruppe  aus  dem  Spiele  lassen,  weil  dadurch  das  Verhfiltniss 
der  beiden  Gruppen  zu  einander  wenig  geändert  wird. 

Vergleichen  wir  aber  die  beiden  oben  aufgestellten  Mus- 
kelgruppen mit  einander,  so  fällt  uns  zuerst  auf,  dass  in  bei- 
den Gruppen  Muskeln  vorkommen,  welche  am  Oberschenkel 
und  solche,   welche   am  Unterschenkel  angeheftet  sind;  — 
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dieses  VerhUtniss  kommt  bei  den  Bewegongen  des  Beines 
noch  einmal  znr  Sprache,  wo  es  mehr  Wichtigkeit  gewinnt. 
Zweitens  aber  ist  es  aafffhllend,  wie  so  sehr  viel  bedeutender 
die  Masse  derjenigen  Muskeln  ist,  welche  den  nach  vomen 
gesenkten  Rumpf  aufheben,  als  die  Masse  derjenigen,  welche 
den  nach  hinten  gesenkten  aufheben;  der  Qrund  davon  ist 
in  folgenden  Verhältnissen  zu  erkennen:  die  mögliche  Sen- 
kung des  Rumpfes  nach  vornen  ist  eine  sehr  bedeutende, 
denn  sie  Ifisst  sich  fähren  bis  zu  einem  nach  unten  offenen 
spitzen  Winkel  mit  der  Senkrechten;  wobei  sie  durch  die  hori- 
zontale Lage  hindurchzugehen  hat,  in  welcher  die  Schwere 
des  Rumpfes  ihr  grosstes  mechanisches  Moment  hat.  —  Da- 
gegen ist  die  Senkung  des  Rumpfes  nach  hinten  eine  sehr 
unbedeutende,  indem  schon  nach  geringer  Senkung  das  üga- 
mentum  superius  ein  unüberwindliches  Hindemiss  weiterer 
Senkung  wird;  früher  tritt  bei  dem  einzelnen  Individuum  die 
Spannung  dieses  Bandes  ein,  wenn  die  Oberschenkel  nach 
aussen  rotirt  sind,  —  bei  verschiedenen  Individuen  früher  da, 
wo  das  Band  kürzer  ist;  immer  aber  steht  nach  der  Span- 
nung des  Bandes  der  Rumpf  so,  dass  seine  Achse  unter  einem 
nach  hinten  und  unten  offenen  sehr  stumpfen  "VRnkel  mit  der 
Senkrechten  steht;  das  mechanische  Moment  der  Schwere 
des  Rumpfes  kann  deshalb  in  der  Rückwfirtssenkung  dessel- 
ben nie  ein  bedeutendes  werden.  —  Hieraus  geht  hervor, 
dass  auch  die  Masse  deijenigen  Muskeln,  welche  der  Vor- 
w&rtssenkung  entgegenwirken,  sehr  viel  bedeutender  sein 
mnss,  als  die  Masse  deijenigen,  welche  der  Rückwfirtssen- 
kung entgegenwirken,  weil  jene  gelegentlich  das  Maximum 
des  mechanischen  Momentes  der  Schwere  des  Rumpfes  zu 
überwinden  haben,  diesen  dagegen  höchstens  ein  sehr  gerin- 
ges mechanisches  Moment  entgegensteht.  —  Aus  den  We- 
herrischen  Wfigungen  (Mechanik  der  Gehwerkzeuge  S.  217) 
stellt  sich  nun  heraus,  dass  das  Gesammtgewicht  der  Mus- 
keln der  ersten  Gruppe  1161,6  Gr.  betrfigt,  dasjenige  der 
Muskeln  der  zweiten  Gruppe  aber  807,8  Gr.  Das  ungefähre 
Verhätniss  beider  Gruppen  zu  einander  ist  also  3  :  2.  Man 
sollte  nach  dem  bisher  Entwickelten  ein  grosseres  Missver- 
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hSltniSB  erwarten;  dass  sich  solches  nicht  findet,  ist  aber  hin- 
Iftnglich  dadurch  erklfirt,  dass  die  Muskeln  der  jEweiten  Gruppe 
ungünstigere  Anheftnngspunkte  n&her  der  Drehaxe  haben, 
w&hrend  diejenigen  der  ersten  Gruppe  entfernter  der  Dreh- 
axe günstigere  Anheftung  haben  d.  h.  mit  gleicher  Masse 
mehr  ausrichten  können.    ^ 

Rechnen  wir  die  Anspannung  von  Weichtheilen  bei  sehr 
starkem  Yorwfirtsbeugen  des  Rumpfes  ab,  weil  diese  doch 
unter  den  beim  Aufrechtstehen  wirksamen  Kräften  nicht  mit 
einbegri£fen  sein  können,  so  finden  wir  nach  dem  Bisherigen 
cwei  Kr&ftepaare,  welche  um  die  Drehaxe  des  Rumpfes 
wiiicsam  sind,  n&mlich: 

1)  Schwere  des  Rumpfes  und  ligamentum  superius, 

2)  die   beideii  Muskelgruppen,  oder  vielmehr  die  beiden 
Resuldrenden  der  beiden  Gruppen. 

Fragen  wir  nun  wieder  nach  den  Bedingungen,  unter  wel- 
chen der  Rumpf  mit  möglichst  geringem  Kraftaufwand  auf 
den  beiden  Beinen  in  Ruhe  ist,  so  drängt  sich  uns  xuerst 
wieder  das  labile  Gleichgewicht  auf,  weil  in  demselben 
nur  die  Schwere  allein  wirkt,  allein  wir  sehen  auch  zugleich 
ein,  dass  eine  jede  auch  noch  so  geringe  Bewegung,  viel- 
leicht sogar  der  Herzschlag,  im  Stande  sein  muss,  dieses 
Gleichwicht  zu  stören,  so  dass  bestfindige  Korrektionen  durch 
eine  oder  die  andere  der  beiden  Muskelgruppen  nöthig  wer- 
den würden.  In  Wirklichkeit  würde  daher  ein  Ruhen  des 
Rumpfes  im  Gleichgewicht  nur  ein  Festgehaltenwerden  durch 
die  beiden  Muskelgmppen  sein  d.  h.  es  würde  die  unruhigste 
und  anstrengendste  Art  der  Unterstützung  des  Rumpfes  sein. 
—  Anders  ist  es  dagegen,  wenn  die  Unterstützung  des  Rum- 
pfes dem  ersten  Krfiftepaar  überlassen  ist;  dabei  findet  gar 
keine  Muskelth&tigkeit  statt,  sondern  der  Rumpf  ist  in  voll- 
kommener Ruho,  wenn  er  in  dem  Maximum  der  Rück - 
wfirtssenkung  steht  und  dem  mechanischen  Mo- 
ment seiner  Schwere  die  Spannung  des  ligamen- 
tum superius  entgegenwirkt;  alle  kleinen  Schwankun- 
gen in  der  Lage  des  Schwerpunktes  werden  diese  Unter- 
stützungsart   des    Rumpfes   XMcht  stören,    so  lange  sie  den 
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Schwerpunkt  nicht  vor  die  Drehaze  bringen«  "Wir  erkennen 
alBO  in  dieser  Art  der  Unterstfitzung  des  Rumpfes  durch  die 
Beine  die  sicherste,  ruhigste  und  zugleich  diejenige,  welche 
ohne  alle  Mnskelwirkung  zu  Stande  kömmt;  gleichzeitig  fin- 
det aber  auch  durch  dieselbe  eine  sehr  genaue  Fixirung  des 
Rumpfes  auf  den  beiden  Beinen  statt,  indem  die  Spannung 
des  ligamentum  superius  wegen  dessen  schiefer  Richtung  den 
Oberschenkelkopf  nach  innen  und  oben  fest  in  die  Pfanne 
druckt,  oder  (wenn  man  es  lieber  so  auffassen  will)  indem 
der  Anheftungspunkt  des  ligamentum  superius  an  dem  Becken 
Hypomochlion  wird  und  nun  der  Schwerpunkt  des  RumpUfes 
an  seinem  Hebelarme  wirkend  die  Pfanne  auf  die  Oberschen* 
kelkopfe  drückt. 

Diese  eben  beschriebene  Art  der  Fixirung  des  Rumpfes 
auf  den  beiden  Beinen  ist  denn  auch  diejenige,  welche  in  dem 
menschlichen  Körper  bei  ruhigem  und  zwanglosem  Aufrecht- 
stehen stets  in  Anwendung  kömmt. 

Da  es  nach  dieser  theoretischen  Deduktion  erscheinen 
konnte,  als  sei  der  eben  ausgesprochene  Satz  nur  auf  diesem 
Wege  gewonnen,  so  will  ich  noch  anfuhren,  dass  ich  zuerst 
im  Verlaufe  weitläufigerer  Untersuchungen  über  die  Gestalt 
des  Beckens,  welche  übrigens  noch  nicht  für  die  Yeröffent* 
lichung  reif  sind,  auf  denselben  gefuhrt  wurde,  indem  ich  mir 
gewisse  Verschiedenheiten  in  der  Gestaltung  des  Kreuzbei- 
nes nur  erklären  konnte  durch  die  Annahme,  dass  die  Schwer- 
linie des  Rumpfes  hinter  den  Hüftpfannen  herunterfallen 
müsse.  -  Ich  glaube  durch  diese  Bemerkung  meinem  Satze 
zugleich  eine  wesentliche  Unterstützung  gegeben  zu  haben, 
indem  durch  dieselbe  auf  seine  Brauchbarkeit  für  Erklärung 
anderer  Erscheinungen  hingewiesen  wird.  Leicht  anzustel- 
lende Untersuchung  wird  einem  jeden  die  Wahrheit  des 
Satzes  bald  bestätigen:  der  Trochanter  ist  so  weit  gegen  den 
Oberschenkelkopf  rückwärts  gestellt,  dass  in  der  Profilan- 
aicht  der  Mittelpunkt  des  Oberschenkelkopfes  gerade  vor  den 
oberen  Theil  des  vorderen  Randes  des  Trochanters  zu  liegen 
kömmt.  Der  vordere  Rand  des  Trochanters  bezeichnet  also 
in  der  Profilansicht  die  Lage  der  Drehale  des  Rumpfes  in 
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den  Hüftgelenken.  Läset  man  nun  einen  wohlgebaaten  Men- 
schen sich  aufrecht  hinstellen  und  fasst  seine  Profilansicht 
ins  Ange,  so  kann  man  die  relative  Lage  der  Drehaxe  des 
Rumpfes  in  den  Hüftgelenken  zu  dem  Schwerpunkte  des 
Rumpfes  durch  ein  Bleiloth  untersuchen.  Hfilt  man  ein  sol- 
ches an  den  vorderen  Rand  des  Trochanters,  so  sieht  man 
es  durch  das  Brustbein  und  die  Nase  gehen;  wenn  nun  der 
Rumpf  im  Gleichgewichte  auf  der  Drehaxe  stfinde,  so  müsste 
sein  Schwerpunct  in  dieser  Linie  liegen,  was  unmöglich  ist. 
Hfilt  man  dagegen  das  Bleiloth  so,  dass  es  die  Mitte  der 
Brust  (den  Schwerpunkt  des  Rumpfes)  deckt,  so  stellt  es  in 
der  Profilansicht  die  Schwerlinie  des  Rumpfes  dar  und  un* 
tersucht  man  dann  durch  das  Bleiloth,  wohin  diese  ffillt,  so 
sieht  man,  dass  sie  mittten  durch  den  Hinterbacken  mehrere 
Finger  breit  hinter  dem  Trochanter  herabgeht. 

Man  wende  nicht  ein,  dass  in  der  aufrechten  Stellung  das 
Becken  nicht  in  dem  Maximum  der  Rfickwärtsbeugung  gegen 
den  Oberschenkel  sich  befinden  könne,  weil  es  uns  möglich 
sei,  in  dieser  Stellung  das  Bein  noch  nach  rückwärts  zu  he* 
ben.  Die  Untersuchung  wird  einen  jeden  bald  lehren,  dass 
dieses  scheinbare  Aufheben  des  Beines  eine  Rückwfirtsben- 
gung  in  der  Lendenwirbelsfiule  ist,  verbunden  mit  einer  Ro- 
tation des  Beckens  auf  dem  ruhenden  Beine  und  kompen- 
sirender  Rotation  in  der  ganzen  ^rbels&ule.  Man  darf  nur 
z.  B.  ein  Lineal  auf  den  Hüftbeinkamm  legen  und  die  Bewe- 
gung ausfuhren,  so  sieht  man  dieses  bald. 

Die  Stellung  des  Beines  auf  dem  Fusse. 

In  dem  Bisherigen  wurde  stets  das  untere  Ende  der  Beine 
als  absolut  an  dem  Boden  fixirt  angenommen;  dass  aber  eine 
solche  Fixining  bei  dem  gewöhnlichen  aufrechten  Stehen 
nicht  gegeben  ist,  ist  bekannt;  es  müssen  daher  noch  die 
Verhältnisse  der  Beine  gegen  den  Boden  untersucht  werden. 
Nehmen  wir  für  diesen  Zweck  wieder  ein  jedes  Bein  von 
dem  Hüftgelenke  bis  zum  Fussgelenke  als  ein  Ganzes  an, 
so  haben  wir  an  dem  Beine  zwei  Theile  zu  unterscheiden: 
das  Bein  im  engeren  Sinne  und  den  Fuss.  —  Wenn  in  dem 
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Folgenden  der  Ausdruck  Bein  gebraucht  wird',  so  ist  er  im- 
mer in  dem  ang^ebenen  beschränkten  Sinne  sn  verstehen. 

Beide  Füsse  ruhen  mit  ihren  Sohlen  auf  dem  Boden  und 
geben  dadurch  die  Unterstützungsflfiche  für  den  ganzen  Kör- 
per ab.  An  seinem  höchsten  Punkte  trSgt  jeder  Fuss  die 
Rolle  des  Astragalus,  mit  welcher  der  untere  Theil  des  Bei- 
nes (tibia  und  fibula)  artikulirt.  Die  beiden  AstragalusroUen 
sind  nicht  so  gelagert,  dass  ihre  Flexionsebenen  unter  ein- 
ander parallel  sind,  sondern  diese  Ebenen  diyergiren  nach 
vomen,  weil  die  Axen  der  beiden  Rollen  nach  vomen  kon- 
yergiren;  durch  dieses  Moment  wird  dem  aufrechten  Stehen 
eine  bedeutende  Unterstützung.  Sehen  wir  aber  einmal  von 
diesem  Yeriifiltniss  ab  und  nehmen  wir  bei  fest  ruhenden 
Füssen  die  Flexionsebenen  der  beiden  AstragalusroUen  als 
parallel  an,  dann  bilden  die  alsdann  in  Kontinuität  stehenden 
Axen  der  beiden  Rollen  die  gemeinschaftliche  Drehaxe  bei- 
der Beine  im  Fussgelenke. 

Auf  dieser  Drehaxe  müssen  nun  die  beiden  Beine  mit 
dem  an  ihnen  befestigten  Rumpfe  befestigt  werden,  wenn  ein 
rahiges  Stehen  mo^ch  sein  solL 

Der  Rumpf  ist  aber  durch  seine  Fixirung  auf  den  beiden 
Beinen  mit  diesen  ein  Ganzes  geworden,  welches  einen 
Schwerpunkt  für  sich  hat.  Wenn  wir  nun  die  Verhfiltnisse 
der  beiden  Beine  mit  dem  Rumpfe  zu  den  Füssen  untersu- 
chen wollen,  so  haben  wir  nichts  mehr  mit  dem  Schwerpunkte 
des  Rumpfes  zu  thun,  sondern  nur  mit  dem  gemeinschaft- 
lichen Schwerpunkte  der  Beine  und  des  Rumpfes.  £s 
ist  deutlich  dass  bei  demselben  Individuum  dieser  gemein- 
schafUiche  Schwerpunkt  keine  absolute  Lage  haben  kann, 
indem  die  Lage  desselben  wechseln  muss  nach  der  Stellung 
des  Rumpfes  zu  den  Beinen,  abgesehen  von  den  Schwankun- 
gen in  der  Lage  des  Schwerpunktes  des  Rumpfes  selbst, 
welche  abhängen  von  Gestalt  und  Anfüllung  desselben.  Vol- 
ler oder  leerer  Magen,  Blase,  Mastdarm,  Uterus,  Fettbauch, 
Verbiegungen  des  Rumpfes  in  verschiedener  Richtung  bedin- 
gen immer  eine  andere  Lagerui^  des  Schwerpunktes  in  dem 
Rumpfe  und  des  gemeinschaftlichen  Schwerpunktes.  —  Wenn 
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aber  aueh  die  Lage  des  letzteren  keine  absolute  sein  kann, 
so  ist  sie  doch  für  die  aufrechte  Stellung  eine  möglichst  be- 
stimmte und  ist  für  diese  (eigentlich  für  die  gestreckte  hori- 
zontale Lage)  von  den  Gebrüdern  Weber  durch  deren  be- 
kannte  Versuche  in  das  Promontorium  versetzt. 

Dieser  Schwerpunkt  wirkt  an  einem  Hebelarme  wel- 
cher gebildet  wird  durch  eine  gerade  Linie,  welche  man  aus 
demselben  auf  die  Mitte  der  eben  bezeichneten  Drehaze  im 
FuBSgelenke  zieht  Wenn  keine  anderen  Krfifte  mitwirken, 
so  kann  er  entweder  im  labilen  Gleichgewichte  über  der 
Drehaxe  der  Fussgelenke  stehen  oder  er  kann  nach  vomen 
oder  nach  hinten  hinunterfallen  und  dadurch  ein  Vorwärts- 
oder  Rückwärtsfallen  des  ganzen  Körpers  um  die  Drehaxe 
der  Fussgelenke  hervorrufen. 

Im  labilen  Gleichgewichte  befindet  sich  aber  der 
Körper  auf  dieser  Drehaxe,  wenn  der  Hebelarm  des  Schwer- 
punktes mit  der  Schwerlinie  zusammenflUlt,  d.  h.  wenn  das 
Promontorium  senkrecht  über  der  Mitte  der  Drehaxe  liegt. 
—  Da  aber  die  allergeringste  Schwankung  des  Körpers  nach 
vomen  oder  nach  hinten  nothwendig  eine  Verletzung  dieser 
Bedingung  erzeugt,  und  da  kleine  Schwankungen  dieser  Art 
niemals  zu  vermeiden  sind,  so  müssen  in  dem  Körper,  wenn 
dieser  auf  das  labile  Gleichgewicht  im  Fussgelenke  beim  auf- 
rechten Stehen  angewiesen  ist,  Korrektionsmittel  vorhanden 
sein,  welche  die  nachtheilige  Wirkiyig  dieser  Schwankungen 
im  Augenblicke  ihrer  Entstehung  aufheben.  Da  wirklich  das 
Ruhen  des  Körpers  auf  der  Drehaxe  der  Fussgelenke  zum 
Theil  auf  dieses  Verhältniss  angewiesen  ist, -so  wollen  wir 
dieses  zuerst  untersuchen  und  dann  erst  die  Verhältnisse 
kennen  lernen,  welche  den  Korrektionsmitteln  einen  grossen 
Theil  ihrer  Last  abnehmen. 

Die  Korrektionsmittel  finden  sich  aber  in  zwei  Mo- 
menten, nämlich: 

1)  in  der  Möglichkeit  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt 
des  ganzen  Körpers  zu  verändern,  und 

2)  in  der  Wirkung  eines  Muskelkräftepaares,  welches  die 
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gegenseitige  Lage  des  Korpers  und  der  Fiisse  findem 


Es  wurde  oben  bereits  angedeutet,  dass  der  Schwerpunkt 
des  ganzen  Körpers  keine  absolute  Lage  habe,  sondern  dass 
seine  Lage  von  der  relativen  Lage  des  Schwerpunktes  des 
Rumpfes  zu  demjenigen  der  Beine  abhängig  sei.  Der  Schwer- 
punkt des  Rumpfes  ist  aber  selbst  in  seiner  Lage  veränder- 
lich und  kann  durch  freiwillige  Bewegungen,  welche  die  Ge- 
stalt des  Rumpfes  verändern,  verlegt  werden  und  zwar  seit- 
wärts durch  seitliche  Senkungen  des  Kopfes,  Krümmungen 
der  Wirbelsäule  und  Aufhebung  eines  Armes,  oder  in  der 
Richtung  nach  vomen  und  hinten  durch  Znsammenbeugen 
des  Rumpfes,  Rückwärtsstrecken  des  Rumpfes,  und  Senkung 
des  Kopfes  nach  hinten  oder  vomen,  und  Aufhebung  der 
Arme  nach  hinten  oder  vomen.  Jede  Verrückung  des 
Schwerpunktes  des  Rumpfes  nach  hinten  oder  vomen 
muss  auch  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  des  Rumpfes 
nach  hinten  oder  vomen  verrücken  und  kann  daher  absicht- 
lich erzeugt  Korrektion  einer  gestörten  Aequilibrirung  auf 
der  Drehaxe  der  Fussgelenke  hervorbringen.  —  In  ähnlicher 
Weise  können  auch  Beugungen  und  Streckungen  des  Rum- 
pfes gegen  die  Beine  wirken.  —  Wir  sehen  deshalb  eine 
ganze  Menge  kleiner  Bewegungen  dieser  Art  von  Personen 
ausgeführt  werden,  welche  mit  stark  einwärts  gestellten  Fuss- 
spitzen  zu  stehen  versuchen,  wobei  wirklich  eine  der  ange- 
Donunenen  gleiche  Drehaxe  der  Fussgelenke  vorhanden  ist. 
Ein  ähnliches  Verhältniss  ist  es,  wenn  wir  uns  auf  eine  queere 
scharfe  Kante  stellen;  die  grösseren  Schwierigkeiten,  welche 
hier  der  Aequilibrirung  geboten  werden,  veranlassen  uns  die 
gewöhnliche  Fixirung  des  Rumpfes  auf  den  Beinen  auszulö- 
sen und  dieselbe  ganz  dem  an  der  Hüfte  wirkenden  Muskel- 
krältepaar  anzuvertrauen,  weil  dadurch  die  Korrektionen  durch 
Lageveränderung  des  Rumpfes  viel  leichter  möglich  sind;  — 
wir  stehen  deshalb  auf  einer  queren  Kante  nie  so  gerade  wie 
auf  dem  ebenen  Boden. 

Das  zweite  Korrektionsmittel  besteht  in  der  Wirkung  eines 
Muskelkräftepaares.      Dieses   Kräftepaar   besteht    aber 
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aus  Rackwftrtflbeageni   des  ganzen  Körpers,   und  aas  Vor- 
wfirtsbeugem  des  ganzen  Korpers. 
Erstere  sind: 

die  Wadenmuskeln  (m.  gastrocnemii  und  soleus), 

der  m.  tibialis  posticus, 

der  m.  peronaeus  brevis, 

und  in  zweiter  Wirkung: 

der  m.  peronaeus  longus, 

der  m.  flexor  hallucis  longus, 

der  m.  flexor  digitorum  communis  longus. 
Letztere  sind: 

der  m.  tibialis  anticus, 

der  m.  peronaeus  tertius, 

und  in  zweiter  Wirkung: 

der  m.  extensor  baliucis  longus, 

der  m.  extensor  digitorum  communis  longus. 
(Jebersehen  wir  diese  beiden  Muskelgruppen,  so  fSUt  uns 
sogleich  das  ausserordentliche  quantitative  Missverhfiltniss 
zwischen  denselben  auf.  Nach  den  Weber'ischen  Wfigungen 
(Mechanik  der  Gehwerkzeuge  S.  217)  ist  das  Gewicht  der 
Rückwärtsbeuger  1052,4  Gr.  und  das- Gewicht  der  Vorwärts- 
beuger 207,9  Gr.,  —  das  Yerhältniss  zwischen  beiden  also 
ungefähr  5:1.  Finden  wir  nun  auch  genügende  Erklärung 
für  dieses  Missverhältniss  in  der  gleichzeitigen  Bedeutung  der 
Muskeln  der  ersten  Gruppe  als  Gehmuskeln,  so  kann  doch 
dasselbe  auch  für  das  Stehen  nicht  ohne  Bedeutung  sein, 
denu  durch  die  überwiegende  Masse  der  Rückwärtsbeuger 
muss  die  Korrektion  eines  Yorwärtsfallens  leichter  ausge- 
führt werden  können,  als  durch  die  geringere  Masse  der 
Yorwärtsbeuger  diejenige  des  RückwärtsfaLlens.  Dem  Beob- 
achter wird  es  nicht  entgehen,  dass  wir,  auf  dieses  Yerhält- 
niss bauend,  stets  um  ein  Minimum  zu  viel  vorwärts  geneigt 
stehen  und  dadurch  den  Rückwärtsbeugern  eine  ähnliche  Be- 
deutung werden  lassen,  wie  sie  in  dem  Hüftgelenke  dem 
ligamentum  superius  zukömmt;  —  daher  die  starke  Ermü- 
dung der  Wadenmuskeln  durch  längeres  Stehen.  —  Wichtig 
wird  dieses  Yerhältniss  auch  noch  deshalb,  weil  die  Yerrük- 
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kangen  des  Schwerpunktes  nach  vornen  durch  Bengnngen 
des  Kopfes,  Hebung  der  Arme  nach  vornen  etc.  viel  hfiafiger 
▼orkommen  als  diejenigen  nach  hinten. 

Ans  dem  Entwickelten  ist  ersichtlich,  wie  ein  Ruhen  des 
ganzen  Körpers  auf  den  beiden  Füssen  dnrch  wirkliche 
Aequilibrirnng  zn  Stande  kommt,  bei  weldier  aber  ein 
kleiner  Fehler  im  Sinne  der  Vorwfirtsbengong  gemacht  wird, 
so  dass  doch  ein  fihnliches  Verhfiltniss  hergestellt  ist,  wie 
bei  dem  Hüftgelenke.  Die  beständige  Aufmerksamkeit  und 
Anstrengung,  welche  mit  einer  solchen  Aequilibrirung  noth* 
wendig  verbunden  sein  müssen,  werden  aber  grossentheils 
überflüssig  gemacht  durch  swei  andere  sehr  wichtige  Mo- 
mente, welche  einen  grossen  Theil  der  Fizining  des  Korpers 
auf  den  Fussgelenken  auf  sich  nehmen.    Diese  sind  aber: 

1}  die  Richtung  der  Flexionsebene  der  Astragalusrolle, 

2)  die  Gestalt  der  Astragalusrolle  verbunden  mit  der  Ro- 
tation des  Unterschenkels  im  Fussgelenke. 

In  dem  Früheren  wurde  zum  Zwecke  der  einfacheren  Dar- 
steUnng  die  Lage  der  Flexionsebenen  beider  Astragalus 
parallel  angenommen.  In  Wirklichkeit  sind  dieselben  aber 
so  gestellt,  dass  sie  bei  an  einander  geschlossenen  Füssen 
dnen  nach  vornen  offenen  Winkel  von  ungefähr  50®  ein- 
schliessen;  bei  der  gewohnlichen  Stellung  der  Füsse,  wobei 
die  Spitzen  derselben  etwas  auswfirts  gestellt  sind,  wird  die- 
ser Winkel  natüriich  grösser,  durch  dieses  Yerhaltniss  wird 
ein  Vorwärtsfallen  des  Rumpfes  auf  den  Füssen  sehr  er- 
sehwert, weil  mit  dem  Vorwärtsfallen  eines  einzelnen  Beines 
nothwendig  auch  eine  Beugung  nach  auswärts  verbunden  ist, 
welche  aber  auf  beiden  Beinen  gleichzeitig  nur  zu  Stande 
kommen  kann,  wenn  die  Ejiiee  gebogen  werden.  So  lange 
also  dass  Knie  gestreckt  ist,  giebt  diese  Divergenz  der 
Flexionsebenen  sehr  viel  Halt  —  Wir  stehen  demnach  viel 
fester  und  sicherer,  wenn  die  Eüsse  etwas  nach  auswärts 
gestellt  sind.  Zn  starke  Stellung  nach  aussen  wird  aber  wie- 
der schädlich,  weil  dabei  das  ligamentum  superius  des  Hüft* 
gelenks  so  sehr  angespannt  wird,  dass  der  Rumpf  zu  viel 
Neigung  nach  vornen  erhält,  und  weil  die  von  den  Füssen 
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gedeckte  Ebene  in  der  Richtung  von  vornen  nach  hinten  la 
schmal  ^nrd. 

Die  Rolle  des  Astragalus  ist  rwar  im  Allgemeinen 
cylindrisch,  aber  die  beiden  Endflächen  derselben  sind  nicht 
untereinander  parallel.  Die  dem  malleolus  extemus  inge- 
wendete Flfiche  ist  senkrecht  auf  die  Axe  des  Cylinders 
gestellt  und  bildet  einen  Theil  einer  Kegeloberflfiche,  so  dass 
die  an  derselben  sich  bewegende  Fibula  einen  sicheren  Gang 
immer  in  derselben  Ebene  hat.  Die  dem  malleolus  internus 
angewendete  Fl&che  liegt  dagegen  schief  gegen  die  Axe  des 
CylindefB,  so  dass  dieser  hinten  schmaler  (weniger  hoch) 
als  vornen  ist,  —  und  zugleich  hat  diese  Fläche  eine  nach 
innen  konvexe  Krümmung.  Der  malleolus  internus  beschreibt 
daher  bei  den  Beugungen  und  Streckungen  im  Fussgelenke 
eine  bogenförmige  Linie  und  ist,  wenn  er  an  dem  hinteren 
Theile  der  Astragalusrolle  gelegen  ist,  dem  malleolus  exter- 
nus  näher,  als  wenn  er  an  dem  vorderen  Theile  derselben 
gelegen  ist.  Diese  Bewegung  setzt  aber  auch  eine  entspre- 
chende Bewegung  der  ganzen  Tibia  an  der  Fibula  voraus 
und  die  Möglichkeit  zu  einer  solchen  wird  dadurch  gegeben, 
dass  die  incisura  fibularis  der  Tibia,  in  welche  die  Fibula 
durch  eine  Art  von  Symphyse  (oder  Syndesmose)  angehef- 
tet ist,  einen  grosseren  Krümmungshalbmesser  hat,  als  die 
anliegende  Stelle  der  Fibula;  die  Grelenkfläche  der  Tibia  fnr 
die  CyUnderfläche  der  Astragalusrolle  selbst  ist  aber,  wie 
diese  hinten  schmaler.  Wenn  nun  durch  die  Drehbewe- 
gung der  Tibia,  welche  die  lockere  Amphiarthrose  des  ca- 
pitulum  fibulae  leicht  gestattet,  der  vordere  Rand  der  incisura 
fibularis  fester  an  die  Fibula  angedrückt  wird,  dann  ist  die 
ganze  HohlroUe  hinten  weiter  und  die  Streckungs-  und  Beu- 
gungsbewegungen gehen  leicht  vor  sich;  wenn  dagegen  der 
hintere  Rand  der  incisura  fibularis  an  der  Fibula  anliegt, 
dann  ist  die  Hohlrolle  hinten  enger  als  dass  der  vordere 
breitere  Theil  der  Astragalusrolle  ohne  Zwang  hindurchgehen 
könnte,  die  Astragalusrolle  ist  alsdann  gewissermassen  ein- 
geklemmt —  Eine  solche  hintere  dem  malleolus  extemus 
nähere  Stellung  erhält  aber  der  malleolus  internus:    1)  bei 
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starker  Streckung  (Senkung  der  Spitze)  des  Fusses;  man 
sieht,  wenn  man  solche  an  einem  Bandpr&parate  eines  gan« 
ten  Unterschenkels  mit  dem  Fasse  aasführt,  wie  bei  einem 
gewissen  Grade  der  Streckang  eine  weitere  Bewegung  der 
Fibula  durch  das  gespannte  Ligamentum  talo-fibulare  anterius 
gehemmt  wird,  während  die  Tibia  mit  einer  um  die  Fibula 
rotirenden  Nebenbewegung  ihre  Strecknngsbewegung  noch 
etwas  fortsetzt,  —  2)  wird  eine  solche  hintere  Nfiherung  bei- 
der malleoli  aber  auch  erreicht,  wenn  in  der  aufrechten  Stel« 
long  des  Beines  mit  gestrecktem  Knie  und  aufgesetztem  Fusse 
eine  Rotation  des  ganzen  Beines  um  die  an  dem  Astragalus 
feststehende  Fibula  ausgeführt  wird.  Letzteres  ist  eine  Be- 
wegung, welche  bei  Annahme  der  gestreckten  Stellung  für 
das  aulrechte  Stehen  immer  von  selbst  eintritt  und  zwar: 
a)  dorch  den  nach  innen  rotirenden  Einfluss  des  ligamentum 
snperius  auf  das  Oberschenkelbein  und  b)  durch  die  Rotation 
der  Tibia  noch  an  dem  Femur;  bei  der  Streckung  erhält 
nämlich  die  ganze  Tibia  eine  kleine  Rotationsbewegung  nach 
hinten,  indem  der  nach  hinten  längere  condjlus  internus  femo- 
ris  durch  das  Eapselband  und  das  ligamentum  laterale  intern 
num  gern  ihr  diese  Bewegung  mittheilt,  und  weil  die  Streck- 
muskeln selbst  auch  diese  Nebenwirkung  haben,  indem  ihr 
ligamentum  patellae  von  der  patella  etwas  nach  -  auswärts 
zvt  tuberositas  tibiae  geht;  vielleicht  wirkt  in  dem  gleichen 
Sinne  auch  die  Rotatorengruppe  (m.  sartorius,  gracilis  und 
semitendinosns)  und  der  m.  popliteus  mit  Welche  Bedeu- 
tung aber  auch  die  eben  genannten  Muskelwirkungen  im  Le- 
ben für  die  Rotation  der  gestreckten  Tibia  haben  mögen,  so 
ist  doch  der  Bänderzng,  welchen  der  nach  hinten  hervortre- 
tende eondylns  internus  femoris  erzeugt,  zur  Hervorbringung 
der  Rotation  hinreichend,  wovon  man  sich  an  einem  Band- 
präparate des  ganzen  Beines  überzeugen  kann.  —  Es  ist 
deutlich,  dass  durch  dieses  Yerhältniss  einerseits  der  Astra- 
galas  mit  der  extremsten  Stellung  seines  Kopfes  nach  innen 
fixirt  wird  und  anderersdts  durch  die  Einklemmung  der  Astra- 
gaiusroUe  ein  Vorwärtafallen  des  gestreckten  Beines  in  dem 
Fnssgelenke  ebenfalls  bedeutend  behindert  wird. 
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Bedenken  wir  nun,  dass  die  beiden  eben  behandelten  Mo* 
mente  in  der  Konstraktion  des  Fussgelenkes  einem  Vor- 
wärts fallen  des  Körpers  ein  Hinderniss  entgegensetzen,  so 
werden  wir  einsehen,  dass  wegen  derselben  ein  ruhiges  Anf- 
rechtstehen  auf  dem  Fussgelenk  am  Sichersten  bei  einem  ge- 
ringen Yorwärtslehnen  zu  Stande  kommen  muss,  —  und  die- 
ser Schluss  stimmt  vollständig  mit  dem,  den  wir  vorher  auch 
aus  der  Vergleichung  der  Massenverhfiltnisse  der  Muskeln  ge-^ 
Wonnen  haben. 

Wenn  nun  wirklich  die  Stellung  der  Beine  auf  den  Fuss- 
gelenken  eine  solche  ist,  dass  die  Schwerlinie  des  im  Pro- 
montorium gelegenen  gemeinschaftlichen  Schwerpunktes  nodi 
etwas  vor  die  Mitte  der  Fussgelenke  f&llt,  so  muss  die  Huft- 
pfanne  noch  weiter  nach  vornen  gerückt  sein  und  die  Achse 
des  ganzen  Beines  eine  nach  vornen  geneigte  Stellung  haben. 
Die  Untersuchung  der  Profilansicht  eines  aufrecht  stehenden 
Körpers  mit  dem  Bleiloth  zeigt  aber,  dass  sich  dieses  in  Wirk- 
lichkeit so  verh&lty  denn  l&sst  man  ein  Bleiloth  an  dem  vor- 
deren Rande  des  Trocbanter  herunter,  so  trifft  dieses  das 
Metatarsusköpfchen  des  kleinen  Zehen,  und  Ifisst  man  es  so 
fallen,  dass  es  den  äusseren  Knöchel  berührt,  so  liegt  es  an 
der  Hüfte  ziemlich  weit  noch  hinter  dem  Trochanter,  so  dass 
es  die  Stelle  durchschneidet,  wo  ungefähr  das  Pr<9montorium 
liegen  muss.  £s  ist  bemerkenswerth ,  dass  der  Bau  der 
Tibia  ganz  dieser  Schieflage  des  Beines  entspricht;  eine 
Normale  nämlich,  welche  man  gerade  auf  die  Mitte  der  un- 
teren Gelenkfläche  der  Tibia  stellt,  steht  unter  einem  ^nkel 
von  3 — 4®  gegen  die  Axe  des  Tibiakörpers;  denkt  man  die 
Beinaxe  als  eine  Verlängerung  der  Tibiaaxe  und  setzt  sie 
etwa  zu  3',  dann  giebt  jener  Winkel  auf  der  Höhe  des  Hüft- 
gelenkes einen  Abstand  der  Beinaxe  von  der  Normalen  auf 
die  Gelenkfläche  der  Tibia  von  16  —  21'",  und  diese  Entfer- 
nung entspricht  ungefähr  dem  horizontalen  Profilabstande  des 
Promontoriums  von  dem  Mittelpunkte  des  Hüftgelenkes,  und 
dem  gleichen  Abstände  der  Mitte  des  Fussgelenkes  von  dem 
Metatarsusköpfchea  der  kleinen  Zehe.  Wir  erfahren  da- 
durch, dass  bei  dem  aufrechten  Stehen  die  Berührung  der 
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Tibia  mit  der  Astragalasrolle  nach  hinten  und  vomen  sym- 
metrisch ist 

Nach  den  Oebrudern  Weber  (Mechanik  der  Oeh Werkzeuge 
8.  117 — 119)  soll  die  Lage  derXheile  bei  dem  gewöhnlichen 
aufrechten  Stehen  die  sein,  dass  io  der  Profilansicht  die  Mitte 
der  Brust  (Schwerpunkt  des  Rumpfes),  Mitte  des  Hüftgelen- 
kes und  Knöchel  in  eine  senkrechte  Linie  fallen.  Stellt  man 
sich  aber  so,  dass  diese  Bedingung  erfüllt  ist,  so  hat  man 
eine  so  gezwungene  und  unsichere  Stellung,  dass  man  es 
nicht  aushalten  kann,  lange  in  derselben  zu  beharren.  Auch 
geben  dieselben  an  (S.  119),  dass,  wenn  man  recht  sicher 
und  ruhig  stehen  wolle,  man  eine  solche  Stellung  einnehme, 
bei  welcher  der  Schwerpunkt  des  Rumpfes  gerade  über  das 
Fussgelenk  zu  liegen  komme,  das  Hüftgelenk  aber  Tor  und 
das  Kniegelenk  hinter  der  vertikalen  Verbindungslinie  beider 
liege.  Wer  es  versucht,  diese  Stellung  einzunehmen,  der 
wird  finden,  dass  dieselbe  eben  so  mühsam  und  unsicher  ist, 
wie  die  andere.  Möglichst  ruhiges  und  ohne  Kraftaufwand 
zn  Stande  kommendes  Stehen  findet  nur  in  der  bisher  be- 
schriebenen Weise  statt,  dabei  sind  aber  die  wichtigsten 
Punkte  in  der  Profilansicht  so  geordnet: 

1)  der  Schwerpunkt  des  Rumpfes  (Mitte  der  Profilansicht 
des  Thorax  d.  L  Höhe  des  unteren  Endes  des  Ster- 
num  in  der  Mittellinie  der  Seitenansicht  des  Körpers) 
steht  senkrecht  über  dem  Ende  der  Ferse,  — 

2)  der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  des  Rumpfes  und 
der  Beide  (Promontorium)  steht  senkrecht  über  dem 
vorderen  Theile  des  Fussgelenkes,  — 

3)  der  Mittelpunkt  des  Hüftgelenkes  (in  der  Profilansicht: 
vorderer  Rand  des  oberen  Thoiles  des  trochanter  ma* 
jor)  liegt  senkrecht  über  dem  Metatarsusköpfchen  des 
kleinen  Zehen. 

Ein  Wort  über  die  Beckenneigung. 

Es  ist  schon  seit  langer  Sioit  vielfach  das  Bemühen  von 
Geburtshelfern  und  Anatomen  gewesen,  die  richtige  Becken- 
neigong  zu  ermitteln,  d.  h.  den  Neigungswinkel  der  Konju- 
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gate  gegen  die  absolute  Horizontale.  Die  Messungen  von 
N&gele  und  den  Gebrüdern  Weber  haben  das  übereinstim* 
mende  Ergebniss  geliefert,  dass  dieser  Winkel  auf  60*  zu 
bestimmen  sei.  Meine  Untersuchungen  über  den  Bau  des 
Beckens  führten  ungefShr  zu  derselben  Durchschnittszahl, 
nur  finde  ich  sie  etwas  mehr  als  60  ^  —  Bei  normal  gebau- 
ten Individuen,  bei  welchen  dieselben  Verhfiitnisse  in  dersel« 
ben  Stfirke  und  derselben  Reihenfolge  nach  einander  auf  die 
Gestaltung  des  Knochengerüstes  nnd  seiner  accessorischen 
Theile  ihren  Einfluss  äussern,  müssen  sich  natürlich  immer 
im  Wesentlichen  dieselben  Zahlen«  und  Maassgrossen  wie- 
derholen, welche  das  Ergebniss  der  Einwirkung  jener  Ver- 
hältnisse sind;  —  und  in  so  ferne  wird  sich  auch  eine  ^ nor- 
male^ Beckenneigung  bestimmen  lassen.  Aber  eine  Becken- 
neigung aufzufinden,  welche  sich  bei  allen  Individuen  mit 
geringen  Schwankungen  finden  muss  und  welche  als  ein  noth- 
wendiges  Moment  in  den  Bau  des  Organismus  eine  Bedeu- 
tung erlangen  könnte,  kann  durchaus  nicht  für  möglich  er- 
klärt werden  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

Die  Lage  der  Gonjugata  gegen  die  übrigen  Theile  des 
Beckens  ist  in  keiner  Weise  eine  bestimmte.  Sie  ist  die  Ver- 
bindung zwischen  oberem  Rande  der  Symphysis  pubis  und 
dem  Promontorium;  ihre  Lage  ist  also  abhängig  von  all  den- 
jenigen Momenten,  welche  die  Lage  des  einen  und  des  ande- 
ren dieser  beiden  Punkte  bestimmen;  nun  ist  aber  in  dem 
ganzen  Becken  kein  einziger  Punkt,  welcher  gegen  die  an- 
deren eine  so  wandelbare  Lage  hat,  als  gerade  das  Promon- 
torium (die  Gründe  für  diesen  Satz  kann  ich  an  diesem  Orte 
nicht  weiter  auffuhren) ;  und  daher  hat  auch  kaum  eine  Linie 
in  dem  ganzen  Becken  eine  wandelbarere  Lage  als  gerade 
die  Konjugato  und  ist  deshalb  eben  so  wenig  geeignet,  eine 
absolute  Lage  gegen  den  Horizont  zu  haben,  als  einen  An- 
haltspunkt zu  geben  für  die  Beurtheilung  der  Lage  der  übri- 
gen Punkte  und  Linien  des  Beckens.  —  Wäre  sie  aber  auch 
eine  Linie  mit  ziemlich  konstanten  Verhältnissen  gegen  die 
übrigen  Punkte  des  Beckens,  so  ist  darum  noch  gar  nicht 
nothwendig,  dass  sie  auch  gegen  andere  Theile  des  Ejiochen- 
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gerustes  und  gegen  den  Horizont  eine  ebenso  bestimmte  Lage 
habe.  Ihre  Lage  ist  mit  der  ganzen  Beckenlage  verfinderlich 
nach  der  L£nge  des  ligamentnm  superius  des  Hüftgelenkes, 
nnd  dass  in  der  hierdurch  bedingten  Stellung  des  Beckens 
sehr  bedeutende  individuelle  und  Altersyerschiedenheiten  zu 
bemerken  sind,  muss  ein  jeder  bemerken,  der  die  Gestalten 
seiner  Umgebung  mit  einiger  Aufmerksamkeit  beobachtet. 
Und  über  diese  Grenzen  hinaus  haben  erst  noch  die  persön* 
liehen  Launen  in  der  Haltung  des  Körpers  einen  nicht  unbe- 
deutenden Spielraum. 

Es  bleibt  uns  noch  übrig  das  Verhalten  der  einzelnen 
bisher  als  Ganzes  betrachteten  Stücke  in  sich  bei  dem  auf- 
rechten Stehen  zu  untersuchen,  nämlich  des  Fusses,  des 
Beines  und  des  Rumpfes.  Beginnen  wir  der  bessern  An- 
knüpfung an  das  Bisherige  wegen  zuerst  mit  dem  Beine  und 
dem  Fusse. 

lu  dem  Früheren  wurde  das  Bein  von  der  Hüfte  bis  zu 
dem  Fussgelenke  als  ein  steifes  Ganze  angesehen  und  zum 
ruhigen  Stehen  ist  dieses  auch  durchaus  nothwendig,  aber 
das  im  Knie  gegliederte  Bein  muss  erst  zu  einem  steifen  ge- 
macht werden.  Dass  dieses  durch  die  Wirkung  der  Streck- 
muskeln geschieht,  kann  Niemanden  zweifelhaft  sein.  Eine 
andere  Frage  aber  ist,  wie  'Arährend  des  Stehens  das  Knie 
in  der  Streckung  erhalten  wird.  Dass  nicht  die  Streckmus- 
keln die  Streckung  unterhalten,  dafür  ist  der  Beweis  dadurch 
g^eben,  dass  das  ligamentnm  patellae  nicht  gespannt  ist. 
Der  Druck  des  gemeinschaftlichen  Schwerpunktes  des  Kör- 
pers kann  auch  nicht  die  Ursache  sein,  denn  dessen  Schwer- 
ünie  fallt  noch  hinter  die  Drehaxe  der  Elniegelenke,  und 
ein  Schwerpunkt  des  ganzen  Rumpfes  mit  nur  den  Ober^ 
schenkein  ohne  die  Unterschenkel  kann  ebenfalls  nicht  so 
weit  nach  vomen  liegen,  dass  seine  Schwerlinie  vor  der 
Drehaxe  der  Kniegelenke  herunterfiele.  Die  Wirkung  des 
Schwerpunktes  des  Körpers  wird  deshalb  eher  ein  Beugen 
des  Knies  erzeugen  müssen,  und  nur  bei  so  bedeutender 
Ueberstreckung  des  Knies,  wie  wir  sie  im  Stehen  nie  auszu- 
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fBhren  pflegen,  füllt  die  Schwerlinie  vor  die  Drehaxe  der 
Kniegelenke.  Es  müssen  also  Momente  vorhanden  sein, 
welche  eine  Streckung  des  Kniees  dadarch  erhalten,  dass 
sie  die  beugende  Wirkung  der  Schwere  überwinden.  Sehr 
stark  braucht  die  Wirkung  dieser  Momente  nicht  zu  sein, 
denn,  da  die  Schwerlinie  nicht  weit  hinter  die  Drehaxe  der 
Kniegelenke  ffiUt,  so  ist  ihr  zu  überwindendes  Kraftmoment 
auch  nicht  bedeutend.  "V^  finden  nun  aber  zwei  Momente 
wirksam,  welche  diesem  Zwecke  entsprechen  können,  nämlich : 
die  Spannung  des  ligamentum  superius  der  Hüfte  und 
die  Spannung  des  ligamentum  ileo-tibiale. 

Die  Spannung  des  ligamentum  superius  der  Hüfte 
wirkt  aber  in  folgender  Weise  für  den  bezeichneten  Zweck: 
Wegen  der  Gestalt  der  Kondylen  des  Femur,  von  welchen 
der  innere  von  vornen  nach  hinten  länger  und  in  der  Fläche 
gekrünmit  ist,  kann  eine  Biegung  im  Knie  auf  dem  festste- 
henden Schienbeine  nur  mit  einer  gleichzeitigen  Rotation  des 
Femur  nach  aussen  verbunden  sein,  welche  namentlich  im 
Anfange  der  Biegung  stark  hervortritt;  da  nun  aber  in  der 
aufrechten  Stellung  das  Femur  durch  das  gespannte  ligamen- 
tum superius  unter  einem  Rotationsdruck  nach  innen  steht, 
so  wird  durch  diesen  der  Rotation  nach  aussen  und  somit 
der  Biegung  des  Kniees  ein  Hemnmiss  entgegengestellt.  Ste- 
hen wir  dagegen  nach  vornen  fibergebückt,  so  dass  das  liga- 
mentum superius  nicht  gespannt  und  die  Fixirung  des  Rum- 
pfes in  den  Hüftgelenken  den  Muskeln  übergeben  ist,  dann 
muss  wegen  gleichzeitiger  Yerrückung  des  Schwerpunktes 
nach  vornen  eine  so  veränderte  Stellung  eingenommen  wer- 
den, dass  nun  die  Schwerlinie  vor  das  Kniegelenk  fällt  und 
die  Wirkung  der  Schwere  eine  Ueberstrecknng  und  damit 
Fixirung  des  Kniees  erzeugt 

Unter  dem  ligamentum  ileo-tibiale  versteheich  den 
Sehr  starken  Streifen  paralleler  Längsfasern  der  fasda  lata 
an  der  Aussenseite  des  Oberschenkels.  Man  sieht  denselben 
gewöhnlich  an  als  die  Sehne  des  m.  tensor  fasdae  latae, 
welche  sich  hier  in  die  Faszie  „verliert^.  Untersucht  man 
jedoch  den  Streifen  genauer,  so  findet  man,  dass  derselbe 
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von  der  Bpina  anterior  snperior  cristae  oadis  ilium  und  von 
dem  nächsten  Theile  der  crista  selbst  entspringt  und  sich 
als  beinahe  fingersdicker  Strang  an  die  libia  an  einen  ganz 
besonderen  Yorsprung  ansetzt,  welcher  an  der  vorderen  Fläche 
des  condylna  externus  tibiae  gefunden  wird.  Das  lig.  ileo- 
tibiale  steht  mit  dem  lig.  intermusculare  extemum  femoris  in 
Kontinuitatsverbindung  und  nimmt  als  konstituirende  Elemente 
die  Sehnenfasem  des  m.  tensor  fasciae  latae  und  eines  Thei- 
les  des  m.  glutaeus  maximns  auf.  Durch  diese  Verbindun- 
gen erhält  es  eine  Lage  an  der  äusseren  Seite  des  Ober- 
schenkels; und  übt  deshalb,  wenn  es  durch  das  Buckwärta- 
fallen  des  Rumpfes  in  den  Hüftgelenken  gespaimt  wird,  einen 
von  hinten  und  oben  kommenden  Zug  auf  die  vordere  Seite 
des  oberen  Endes  der  Tibia  aus,  wirkt  somit  als  streckendes 
Moment  des  Eniees.  Man  kann  sich  von  diesem  Verhält- 
nisse an  einem  Präparate  überzeugen,  an  welchem  man  alle 
Muskulatur  des  Oberschenkels  wegninmit  und  nur  das  lig.  ileo- 
dbifde  mit  dem  Hg.  intermusculare  extemum  und  den  m.  ten- 
sor fasdae  latae  und  glutaeus*  maximus  stehen  läast.  Die 
Verhältnisse  sind  zwar  hier  nicht  so  günstig,  weil  durch  Weg- 
nahme der  Muskeln  dem  Bande  eine  spannende  Unterlage 
entzogen  ist,  aber  dennoch  ist  das  Präparat  für  den  bezeich- 
neten Zwedc  brauchbar. —  Am  Lebenden  fühlt  man  den  fest 
gespannten  starken  Strang  etwas  nach  aussen  von  der  Pa- 
tella. 

So  ist  also  anch  die  Erhaltung  der  gestreckten  Lage  des 
Kniees  zwei  Bändern  überlassen,  welche  durch  die  Schwere 
des  auf  den  Oberschenkelköpfen  rückwärts  sinkenden  Rum* 
pfes  gespannt  werden. 

"Wenn  wir  den  Bau  des  Fusses  untersuchen,  in  wiefern 
derselbe  geeignet  ist,  die  Schwere  des  ganzen  Körpers  sicher 
.zn  unterstützen,  so  finden  wir  zuerst  bei  ihm  das  bekannte 
mechanische  Gesetz  angewendet,  dass  ein  Körper  auf  drei 
Dnterstützungspunkten  bei  allen  Oestaltnngsverhältnissen  der 
Unterlage  sicher  ruht,  denn  mit  drei  Punkten  berührt  der 
Fuss  den  Boden,  nämlich  mit  dem  capitulnm  ossis  metatarsi  I, 
mit  dem  capitulnm  ossis   metatarsi  V    und   mit  der  Ferse. 

MttiUi^  ArchlT.  1868.  3 
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Der  It5e1i«te  Paukt  des  PnsseB  ist  die  Astingaltisrolle.  Sehen 
wir  daher  den  ganzen  Fnss  zuerst  als  eine  dreiseitige 
Pyramide  an,  welche  mit  ihrer  Basis  auf  dem  Boden  raht, 
deren  Spitze  durch  die  AstragalusroIIe  gebildet  wird  nnd  als 
deren  Achse  wir  eine  Normale  auf  die  Mitte  der  Astraga- 
losroile  ansehen.  Den  Schwerpunkt  dieser  Pyramide  können 
wir  iuglich  unbenicksichtigt  lassen,  da  er  dem  Boden  zu  nahe 
liegt,  als  dass  er  ein  wichtiges  mechanisches  Moment  wer- 
den könnte.  —  W&re  der  Fuss  wirklich  eine  solche  feste  Py- 
ramide, so  mfisste  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Bodens  die 
Achse  derselben  sehr  verschiedene  Stellungen  haben  müssen, 
and  da  diese  Aehse  mit  der  Schwerebene  des  Korpers  za* 
sammenfallen  mnss,  so  wiirden  durch  die  versehiedenen  Nei- 
gungen des  Bodens  Stellungen  erzeugt  werden  müssen,  bei 
welchen  der  Körper  gar  keine  geeignete  Unterstützung  h&tte 
und  bei  manchen  Bodenverhältnissen  würde  sogar  ein  Ruhen 
auf  beiden  Füssen  ganz  unmöglich  sein  z.  B.  wenn  unter  der 
rechten  und  linken  Seite  des  Körpers  der  Boden  symme- 
trisch ansteigt  oder  abffillt.  Dieser  Uebelstand  ist  aber  be- 
seitigt dadurch,  dass  der  Fuss  eine  wandelbare  Oestalt 
hat,  welche  einerseits  erlaubt,  dass  der  Fuss  sich  allen  Bo- 
denverhältnissen anschmiegt,  und  andererseits  dem  Astraga- 
lus  gestattet,  auch  gegen  den  übrigen  feststehenden  Fass 
seine  Stellung  in  angemessener  Weise  zu  verändern.  Von 
dem  letzteren  Yerhältniss  haben  wir  bei  einer  späteren  6e* 
legenheit  zu  reden  und  wollen  daher  jetzt  nur  untersuchen, 
wie  der  Fuss  geeignet  ist  auf  mehr  oder  weniger  ebenem 
Boden  die  Last  des  ganzen  Körpers  zu  tragen« 

Das  Vermögen  des  Fusses  sich  allen  kleinen  Unebenhei- 
ten des  Bodens,  wie  sie  z.  B;  das  Strassenpflaster  bietet,  an- 
zuschmiegen, beruht  aber  auf  der  gegenseitigen  Beweglich- 
keit der  drei  Eckpunkte  der  Basis  desselben  oder  der 
Bohle.  Sehen  wir  den  hinteren  Punkt  (Fersenpunkt)  als 
feststehend  an,  so  haben  die  beiden  vorderen  Punkte  (Gross- 
zehenpunkt und  Kleinzehenpunkt)  gegen  diesen  dritten  eine 
Beweglichkeit  nach  oben  und  nach  unten,  nach  innen  und 
nach    aussen,    ^    und    die  Bewegungen    des    Orosssehen- 
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pniiktes   sind  iinabh&igig   von   denjenigen   ded   Kleinsehen- 
pnnktes. 

Die  Beweglichkeit  des  Grosszehenpunktes  (capi« 
lolom  oesis  metatarsi  I)  gründet  sich  auf  die  Gliederong  der 
Fusswurzd  in  der  Richtung  yon  vornen  nach  hinten.  In  die- 
ser Richtung  stellen  n&mlich  folgende  Knochen:  calcaneus, 
aatragalus^  es  naviculare,  os  cuneiforme  I  und  os  metatarsi  I 
eine  Art  von  Gewölbe  dar,  dessen  Scheitel  der  Astragalns 
bildet.  Das  Koustruktionsprinzip  dieses  Gewölbes  ist  jedoch 
ein  Tollkommen  abweichendes  von  demjenigen  arehitektoni* 
sdier  Gewölbe,  indem  nämlich  weder  die  Schwere  der  ein« 
seinen  Stftcke,  denn  diese  ist  sehr  unbedeutend,  noch  auch 
die  Rdbnng  zwischen  denselben  zur  Festigkeit  beitragen 
kann,  denn  diese  ist  gleich  Unü.  Die  Festigkeit  des  Oewöl* 
bes  wird  vielmehr  bedingt  durch  die  Bandmassen,  welche  die 
einzelnen  Theile  desselben  an  der  unteren  Seite  als  Zugbfin- 
der  zusammenhalten.  Es  sind  aber  durch  solche  Bander  un- 
ter einander  vereinigt:  der  calcaneus  mit  dem  os  naviculare, 
dieses  mit  dem  os  cuneiforme  I  und  dieses  mit  dem  os  me- 
tatarsi L  Die  letztgenannten  zwei  Bandverbindungen  sind 
ziemlich  stra£f  und  die  betreffenden  Knochen  sind  durch  Am- 
phiarthrosen  in  Artikulation.  Anders  ist  die  Verbindung  zwi- 
schen calcaneus  und  os  naviculare;  eine  direkte  Gelenkver« 
bindnng  zwischen  diesen  beiden  Knochen  findet  sich  nicht, 
sondern  das  breite  und  starke  so  wie  ziemlich  lange  ligamen- 
tom  caloaneo -naviculare  heftet  das  snstentaculum  tali  und 
einen  TheQ  des  processus  anterior  calcanei  an  den  unteren 
hinteren  Rand  des  os  naviculare«  —  Der  Scbluss  des  Gewöl- 
bes wird  nun  dadurch  erzeugt,  dass  der  Astragalns  zwischen 
den  ealcaneus  nnd  das  os  naviculare  gleichsam  eingekeilt 
wird;  das  ligamentum  calcaneo- naviculare  wird  dadurch  ge- 
spannt nnd  das  Gewölbe  damit  geschlossen.  Wie  sich  aus 
dem  Folgenden  ergeben  virird,  wirken  Streckungen  des  Ge- 
wölbes darauf  hin,  den  AstragaluB  in  der  Richtung  nach  oben 
hinansznsprengen;  dass  dieses  geschehe,  wird  aber  unmög-, 
lieh  gemacht  durdi  den  starken  apparatus  ligamentosus,  wel- 
cher den  Astragidna  in  ziemlich  senkrechter  Richtung  an  den 
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Kalkaneas  heftet.  Dieses  ist  die  Hauptbedeutung  dieses  star- 
ken Bfinderapparates  neben  derjenigen,  Hemmungsband  för 
die  Rotation  des  Astragalus  zu  sein.  Natürlich  wird  der  ap- 
paratns  ligamentosus  in  dieser  Venrichtung  wesentlich  unter- 
stfitzt durch  die  Belastung,  welche  der  Astragalus  von  oben 
her  erffthrt. 

Der  Vergleich    der   angegebenen  Fussknochenverbindung 
mit  einem  Gewölbe  ist  aber  eigentlich  nicht  genau,  denn  bei 
einem  Gewölbe  wird   durch   den  belasteten  Schlussstein  der 
Druck  nach  beiden  Seiten  hin  gleichmfissig  fortgepflanzt.   Bei 
dem    Gewölbe   der  Fusswurzel   ist   dieses   dagegen   anders, 
denn  der  ganze  Astragalus  (der  Schlussstein  des  Gewölbes) 
wird  Ton  dem  Kalkaneus  getragen,  somit  wird  also  der  Druck 
von  oben  ganz  allein  von  dem  Kalkaneus  aufgenommen.  Der 
Elaikaneus  ist  aber  nur  hinten  mit  dem  Boden  in  Berührung; 
da,  wo  er  von  dem  Astragalus  bedeckt  wird,  liegt  er  hohl. 
Er  bildet  daher  mit  dem  Astragalus  gemeinschaftlich  einen 
einarmigen  Hebel,  dessen  Hypomochlion  die  Ferse  ist.    Um 
dieses  Hypomochlion  nun  würde  sich  der  belastete  Kalka* 
neus  mit  dem  Astragalus  so  drehen,  dass  sein  vorderer  Theil 
sich  senken  würde,  wenn  nicht  demselben  eine  Unterstützung 
durch  die  Reihe  der  drei  Knochen:  os  naviculare,  os  cnnei- 
forme  I  und  os  metatarsi  I  gegeben  wäre.    Die  Reihe  dieser 
drei  Knochen  ist  nun  aber  durch   direkte  Artikulation  nicht 
mit  dem  Kalkaneus  sondern   mit  dem  Astragalus  verbunden, 
mit  dem  Kalkaneus  jedoch  durch  starke  Bandverbindung  (liga- 
mentum  calcaneo- naviculare).   Die  vordere  Gelenkflfiche  des 
Astragalus  gegen  das  os  navicnlare    ist   aber  eine  kugelige 
Fl&che;    ein  Druck  von   unten  muss  deshalb  eine  Bewegung 
der  ganzen  Knochenreihe  um  eine  querliegende  Axe  in  dem 
Kopfe  des  Astragalus   erzeugen   und  diese  Bewegung  muss 
das  capitulum   ossis  metatarsi  I  in  einem  nach  hinten  kon- 
kaven Kreisbogen  nach  oben  und  vornen  fahren.    Diese  Be- 
wegung findet  aber  ihr  Ende  in  dem  Maximum   der  Span- 
nung des  ligamentum  calcaneo-naviculare.   Durch  Fortsetzung 
des  Druckes  wird  nun  der  Ursprung  dieses  Bandes  an  dem 
Kalkaneus  zum  Hypomochlion  und  der  Druck  wirkt  dann  in 
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« 

seiner  Fortsetziuig  zurfickdrfingend  auf  d^i  Astragalas.  Ole- 
sem Dracke  kann  aber  der  Astragalus  nicht  weichen,  weil 
ihn  der  apparatus  ligamentosos  festhiUt.  Es  versteht  sich 
Ton  selbst,  dass  dabei  die  ligamenta  cuneo-navicalare  plan^ 
tare  und  coneo-metatarseum  plantare  I  ebenfalls  in  das 
M^aximum  ihrer  Spannung  kommen  müssen. 

Ist  diese  Spanhung  erreicht,  dann  ist  die  Masse  des  os 
metatarsi  I,  des  os  cnneiforme  I  und  des  os  navicolare  mit  den 
vereinigten  Kalkaneas  nnd  Astragalus  ein  Ganzes,  welches 
den  Druck  der  Schwere  aufnimmt.  Da  die  beiden  Füsse 
symmetrisch  gestellt  sind,  so  hat  ein  jeder  Fuss  die  Hiilfte 
des  ganzen  Körpergewichtes  zu  tragen,  nnd  diese  Hälfte  ver- 
theilt  sich  folgendermassen  auf  die  Ferse  nnd  das  capitulum 
ossis  metatarsi  I:  der  Druck,  welchen  ein  jeder  Astragalus 
aoszuhaiten  hat,  wirkt  in  einer  Senkrechten,  welche  .durch 
die  Mitte  seiner  Rolle  hindurchgeht;  verlängert  man  diese 
Senkrechte  bis  auf  len  Boden,  so  trifft  sie  die  Yerbindungs- 
tinie  der  Mitte  der  Ferse  mit  der  Mitte  des  capitulum  ossis 
metatarsi  I  und  zwar  wird  diese  Linie  durch  die  Senkrechte 
so  geschnitten,  dass  ungefähr  y«  derselben  zwischen  der  Ferse 
and  dem  Durchsehnittspunkte  nnd  '/^  zwischen  diesem  nnd 
dem  capitulum  ossis  metatarsi  I  gelegen  sind.  Daraus  folgt, 
dass  die  Ferse  >/4,  das  erste  Metatarsusköpfchen  aber  ^/^  der 
ganzen  auf  dem  Fusse  ruhenden  Last  zu  tragen  hat.  Der 
Druck  dieser  beiden  Theile  auf  die  Unterlage  wird  aber  da- 
durch noch  vermindert,  dass  jeder  der  beiden  Punkte  wieder 
mit  zwei  Punkten  auf  dem  Boden  ruht,  das  Fersenbein  mit 
zwei  höckrigen  unteren  Fortsätzen  und  das  Metatarsusköpf- 
chen mit  den  beiden  Sesambeinen.  Diese  Einrichtung  hat  d- 
nen  doppelten  Yortheil,  neben  dem  nämlich,  dass  dadurch 
vier  tragende  Punkte  erzeugt  werden,  wird  auch  eine  brei- 
tere Grundlage  für  das  Aufnehmen  der  Schwerlinie  ge- 
geben, die  Verbindungslinie  zwischen  Ferse  und  Metatarsos- 
köpfchen  wird  nämlich  dadurch  zu  einem  Trapez,  welches 
hinten  ungefähr  1^',  und  vomen  etwa  ^/J*  Breite  hat.  Es  ist 
denüich,  dass  durch  diesen  Umstand  auch  bei  Schwankungen 
in  der  Belastung,  z.  B.  durch  Schiefstehen,  stets  die  Schwer- 
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linie  innerhalb  dieseB  IVapesea  den  Boden  treffen,  also  die 
Belastung  4»tets  auf  die  Ferse  und  das  Metatarsaskopfchen 
geworfen  werden  mass.  Sehen  wir  von  solchen  schiefen  Be- 
lastungen ab,  so  muss  sich  die  Schwere  des  Korpers  folgen- 
dennassen  vertheilen: 

Schwere  des  Körpers 144  Pfd. 

Belastung  jedes  Astragalos 72 

—  der  einzelnen  Ferse  •    •    ,    •    •       54      - 

—  des  einzelnen  Metatarsuskopfchens     18 

—  jedes  Fersenhöckers 27      - 

—  jedes  Sesambeines      »    .    •    •    .         9 

Ans  dieser  Yertheilung  wird  deutlich ,  warum  der  Fass 
Terhftltnissmässig  so  leicht  die  Körperlast  trügt,  und  wamm 
bei  langem  Stehen  vorzugsweise  die  Ferse  schmerzhaft  wird. 
£s  wird  ferner  auch  deutlich,  wie  es  möglich  ist,  dass  die  an- 
scheinend so  schwache  Knochenverbindnng  von  dem  Fussge- 
lenke  bis  zu  dem  Metatarsusköpfchen  der  grossen  Zehe  die 
Belastung  auszuhalten  vermag. 

Die  Beweglichkeit  des  Kleinzehenpunktes  (capi- 
tulnm  ossis  metatarsi  Y)  ist  durch  folgende  Einrichtung  er- 
möglicht: der  Metatarsusknochen  der  kleinen  Zehe  ist  durch 
eine  ziemlich  lockere  Amphiarthrose  mit  dem  os  cuboides 
verbunden,  dieses  aber  artiknlirt  mit  dem  Kalkaneus  in  einem 
Rotationsgelenke ,  dessen  Axe  mit  der  L&ngenaxe  des  ganzen 
Fusses  zusammenfällt.  Die  hintere  Gelenkfl&che  des  oa  cu- 
boides ist  nämlich  Theil  einer  Kegeloberflache  mit  eingebo- 
gener ErzeuguDgslinie;  als  Spitzenband  dient  das  ligamentum 
calcaneo^cuboideum  plantare.  Die  Fasern  dieses  Bandes  lau- 
fen aber  in  verschiedenen  Schichten  verschieden;  die  oberflächli- 
chen laufen  grade  nach  vomen,  die  tiefsten  verlaufen  queer;  der 
oberflächliche  Theil  kann  deshalb  nur  allein  als  Spitzenband 
dienen,  zugleich  dient  er  aber  auch  wegen  seiner  Breite  als 
Hemmnngsband  namentlich  für  die  Rotationen  des  os  cuboi- 
des nach  oben ;  die  tiefem  Schichten  sind  nur  Ilemmungsband 
für  die  Rotation  des  os  cuboides  namentlich  nach  unten  (d.  h. 
bei  welcher  der  äussere  Rand  nach  unten  kömmt).  Die  Ro- 
tation nach  oben  wird  am  Entschiedensten  durch  die  Verbin- 
dung des  OS  cuboides  mit  dem  os  cnneiforme  III  gehemmt. 
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Durch  diese  Sinricfatang  kson  der  vordere  Sassere  FoBerand 
am  eine  Axe  gedreht  werden,  welche  ungefiihr  dar  LSngen- 
axe  des  ganzen  Fusses  entspricht  und  diese  Bew^gong  ist 
eine  kreisförmige,  d.  h.  aus  seiner  tiefsten  Stellang  kann  der 
Kleinsehenrand  des  Fasses  nach  aussen  und  oben  und  aus 
der  dadurch  gewonnenen  Stellung  noch  weiter  nach  innen 
und  obeA  bewegt  werden.  Im  ruhenden  Zustande  ohne  Auf- 
treten auf  den  Boden  befindet  sich  der  äussere  Fussrand 
stets  gesenkt  (auch  abgesehen  von  der  Rotationsbewegung 
in  dem  Gelenke  zwischen  Astragalus  und  übriger  Fusswur- 
zel).  Wenn  nun  der  Fuss  auf  den  Boden  aufgestellt  wird, 
so  berührt  zuerst  der  Kleinzehenrand  den  Boden  und  nimmt 
den  Drude  auf;  stehen  aber  dann  die  Ferse  und  das  Köpf- 
chen des  ersten  Metatarsusknochens  auf  dem  Boden  und  hat 
das  letztere  seinen  Horizontalschub  vollendet,  so  hat  der 
Kleinzehenrand  so  gut  wie  Nichts  mehr  zu  tragen,  sondern 
ist  faat  nur  als  eine  an  der  Aussenseite  des  Fusses  ange- 
brachte Feder  anzusehen,  welche  sich  mit  ihrem  äusseren 
Ende  an  den  Boden,  andruckt  und  sich  durch  ihre  Biegsam- 
keit allen  Bodenverhältnissen  angemessen  anschmiegen  kann. 
—  Für  das  gerade  aufrechte  Stehen  kann  demnach  der  Klein- 
zehenrand keine  bedeutende  Wichtigkeit  haben,  und  wir  über-, 
zeugen  uns  auch  leicht  von  der  Richtigkeit  dieses  Satzes 
durch  die  Erfahrung,  dass  wir  nichts  an  Sicherheit  im  Ste- 
hen veriieren,  wenn  wir  den  Kleinzehenrand  des  Fusses  er- 
heben und  nur  auf  Ferse  und  grosser  Zehe  stehen.  D^r 
Kleinzehenrand  bekömmt  seine  Hauptwichtigkeit  erst  bei  dem 
Stehen  auf  einem  Fusse,  bei  schiefem  Stehen  etc.  kurz  bei 
schiefer  Belastung  der  Sohle,  wobei  er  auch  einen  Theil  der 
Liast  zu  tragen  kriegt. 

Die  Unterhaltung  des  festeren  Andruckens  des  Elein«- 
zehenrandes  an  den  Boden  während  des  Stehens  ist  Wixkung 
des  m.  gastrocnemius  und  soleus,  des  m.  peronaens  brevis 
und  des  m.  abductor  digiü  minimi;  —  dagegen  wird  der  Klein- 
zehenrand gehoben  durch  den  m.  peronaens  tertins,  nament- 
lich aber  durch  den  m.  peronaens  longus,  welcher  g^leichzei- 
tig  den  Orosszehenrand  des  Fusses  nach  innen  zieht. 
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Zwisdien  dem  os  caboides  and  dem  08  cuneifonDe  I  sind 
dM  06  euneiforme  II  und  III  eingeschaltet.  Sie  sind  die  vor- 
deren Verbindungsglieder  des  os  coboides  mit  dem  eigentlich 
tragenden  Bogen  des  Fusses.  Es  ist  nicht  zu  verkennen, 
dase  es  darch  diese  Verbindung  möglich  wird,  dass  auch  ein 
Theil  der  Belastung  des  Grosszehenrandes  auf  den  Klcin- 
sehenrand  abgeleitet  wird,  indem  theilweise  das  os  naviculare 
einen  Theil  seines  Druckes  auf  das  os  euneiforme  II  und  m 
und  dadurch  auf  das  os  cuboides  abgeben  kann,  ' —  theilweiae 
bei  der  Streckung  des  eigentlich  tragenden  Bogens  und  dem 
dadurch  bedingten  Hin  abdrucken  des  os  euneiforme  I  eine 
Belastung  der  seitlich  in  absteigender  Richtung  liegenden 
Knochen  bis  zum  os  cuboides  gegeben  werden  kann.  Jedoch 
durften  diese  Uebertri^ungea  kaum  von  erheblicher  Wichtig- 
heit sein  und  wir  dürfen  die  Reihe  der  Knochen  os  cuboides, 
euneiforme  III  und  euneiforme  II  wohl  nur  als  einen  knö- 
chernen Bogen  ansehen,  welcher  seitlich  an  den  vorderen 
und  hinteren  Theil  des  tragenden  Bogen  angeheftet  und  mit 
seinem  Scheitel  den  Boden  berührend  gelegentlich  eine  seit- 
liche Stütze  für  den  eigentlich  tragenden  Bogen,  eine  Art 
von  Strebepfeiler  wird. 

Die  Mittelfussknochen  II — IV  kdnnen  nur  wenig  zur  Un- 
terstützung des  ganzen  Fusses  beim  aufrechten  Stehen  bei- 
tragen; sie  wirken  nur  in  so  ferne  als  sie  mit  ihren  Kopf- 
chen auf  dem  Boden  aufliegend  dem  os  euneiforme  II  und  HI 
und  theilweise  dem  os  cuboides  in  ihrer  achief  aufsteigenden 
Lage  eine  Unterstützung  gewähren. 

Wir  haben  nun  noch  die  innere  Gliederung  des  Rum- 
pfes in  Bezug  auf  ihre  Mechanik  beim  aufrechten  Stehen  zu 
untersuchen. 

Als  Grundlage  für  den  Aufbau  des  Rumpfes  dürfen  wir 
das  Becken  ansehen,  in  so  ferne  als  dasselbe  als  eine  feste 
Knochenverbindung  einerseits  die  Wirbelsäule  und  mit  ihr 
den  ganzen  Rumpf  trfigt,  andererseits  mit  den  beiden  Ober- 
schenkelköpfen in  Verbindung  steht.  Das  Becken  ist  aber 
ebensowenig,  wie  irgend  ein  anderer  Theil  des  Knochenge- 
rüstes, welchem  viel  Widerstand  gegen  Erschütterungen  zu- 
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genrathet  wird,  eio  starres  Knochengebilde.  Es  ist  aus  drei 
Knochen  (dem  Krensbeine  and  den  beiden  Beckenbeinen) 
so  zosammengefugt,  dass  diese  immer  einige  Beweglichkeit 
g^en  einander  haben,  aber,  wie  der  tragende  Bogen  des 
Fasses,  eine  solche,  dass  dorch  dieselbe  bei  stfirkerer  Bela- 
stnng  eine  festere  Vereinigong  der  Knochen  erzielt  wird.  Die 
Verbindong  geschieht  durch  die  Symphysis  pnbis  und  die 
8ymph3r8is  sacro-iliaca.  Die  erstere  ist  beweglicher  als  die 
letztere,  und  diese  ist  noch  durch  eine  gewaltige  Bfindermasse 
verstärkt,  nämlich  durch  die  ligamenta  vaga  posteriora,  zu 
welchen  auch  die  ligamenta  ilio-sacra  zu  rechnen  sind.  Legt 
man  durch  die  Symphysis  sacro-iliaca  jeder  Seite  eine  Ebene, 
so  findet  man,  dass  beide  Ebenen  gegen  oben  konTergireiL 
Das  Kreuzbein  ist  demnach  nicht  wie  der  Schlussstein  eines 
Gewölbes  zwischen  die  beiden  Beckenbeine  eingefügt,  sondern 
es  hSngt  vielmehr  durch  seine  Symphysen  und  deren  Hulfs- 
bfinder  an  dem  hinteren  oberen  Ende  der  Beckenbeine.  Der 
Yortheil  dieser  Einrichtung  ist  in  die  Augen  springend,  wenn 
wir  uns  das  Kreuzbein  von  oben  her- belastet  oder  einem 
starken  Stosse  ausgesetzt  denken.  Wiire  das  Kreuzbein  nach 
Art  eines  Schlnsssteines  eingefügt,  so  musste  ein  solches  Mo- 
ment die  beiden  Beckenbeine  auseinander  sprengen;  bei  der 
vorhandenen  Art  der  Einfügung  wird  aber  durch  ein  soldies 
Moment  gerade  ein  Aneinanderziehen  der  hinteren  Enden  der 
Beckenbeine  um  eine  in  der  Symphysis  pubis  gelegene  Dreh- 
axe  und  mit  diesem  eine  festere  Einklemmung  der  Seiten- 
flidien  des  Kreuzbeines  g^eben,  ein  Ziel,  welches  um  so 
sicherer  erreicht  wird,  als  die  Flächen  der  superficies  auricu- 
laris  des  Kreuzbeines  und  des  Beckenbeines  nicht  glatt,  son- 
dern wellenförmig  uneben  sind. 

Ein  ähnliches  Yerhältniss  wie  das  Kreuzbein  hat  auch  der 
letzte  Lendenwirbel  gegen  die  Beckenbeine,  indem  der- 
selbe durch  seine  ligamenta  ilio-lombaüa  ebenfalls  eigentlich 
an  den  Hüftbeinen  hängt  und  bei  starker  Belastung  zur  Nä- , 
herong  der  hinteren  Enden  der  Beckenbeine  und  damit  zur 
Einklemmung  des  Kreuzbeines,  das  Seinige  beitragen  muss. 

Auf  dem  Kreuzbein  steht  die  Wirbelsäule.    Diese  wird 
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ans  28  eincelneti,  nach  oben  kleiner  werdenden  Stueken  gebildet 
(Atlas  nnd  Epistropheus  als  ein  Ganzes  angesehen).  Die  Wir- 
belkfirper  sind  durch  S3rmphysen  unter  einander  vereinigt,  die  Bo- 
gen durch  dieAmphiarthrosen  der  processus  obiiqui,  welche  kleine 
allseitige  Bewegungen,  namentlich  aber  Vorwärts-  und  Rück- 
w£rtsbeugung  gestatten.  Die  ligamenta  flava  der  Bogen  wir- 
ken durch  ihre  Elastizitfit  als  rückwSrtsbeugende  Kräfte.  Bei 
den  Bewegungen  der  Wirbelsäule  nach  vorwärts  und  nadi 
rückwärts  werden  aber  namentlich  die  Sjmphysenbänder  der 
Wirbelkdrper  (ligamenta  intervertebralia)  in  Anspruch  genom- 
men. Diese  bestehen  aber  aus  einem  sehr  elastischen  Kerne 
(nucleus),  welcher  im  Zustande  starker  Compression  von  ei- 
nem starken  Ringe  gekreuzter  in  der  Hauptsache  senkrecht 
stehender  fibroser  Fasern  eingeschlossen  wird.  Der  Zustand 
starker  Compression  des  Nukleus  wird  bewiesen  durch  sein 
Hervorquellen  auf  Durchschnitten  der  Wirbelsäule.  Für  die 
Mechanik  der  Wirbelsäule  wird  dieser  Umstand  sehr  wichtig, 
weil  durch  denselben  ein  starker  Normaldruck  auf  die  einan- 
der zugewendeten  Flächen  je  zweier  Wirbelkörper  geübt  wird 
und  dadurch  in  der  ganzen  Wirbelsäule  ein  Zustand  bestän- 
diger elastischer  Spannung  erhalten  wird.  —  Die  Wirbelsäule 
hat  drei  Krümmungen,  welche  sich  erst  während  des  Wachs- 
thums  nach  und  nach  ausbilden  und  in  dem  hohem  Lebens- 
alter immer  stärker  werden;  in  mittleren  Lebensjahren  liegen 
diese  Krümmungen  so,  dass  Tangenten  auf  die  Höhe  der, 
Konvexität  der  Halskrummung  und  der  Lendenkrümmung  ge- 
rade in  die  Mitte  der  Profilansicht  der  entsprechenden  Theile 
des  Körpers  zu  liegen  kommen,  —  während  eine  Tangente 
auf  die  stärkste  Konkavität  der  Brustkrümmung  in  der  Quer- 
theilang  der  Profilansicht  des  Körpers  ungefähr  in  die  Grenze 
zwischen  mittlerem  und  hinterem  Drittel  der  Brust  zu  liegen 
kömmt.  Durch  diese  dreifache  Krümmung  und  die  Nachgie- 
bigkeit der  einzelnen  Theile  der  Wirbelsäule  gegen  einander, 
verbunden  mit  der  beständigen  elastischen  Spannung,  welche 
die  nuclei  hervorbringen,  wirkt  die  ganze  Wirbelsäule  wie 
eine  Feder,  weiche  die  Heftigkeit  eines  Druckes  oder  Stosses 
durch  Vertheilung  vermindert.    Der  Vergleich  mit  einer  Feder 
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darf  jedoch  nicht  sn  genan  verstanden  werden,  weil  die  Wir- 
•belsftule  kein  homogenes  elastisches  Gänse  bildet  und  dem« 
nach  anch  keine  neutrale  Achse  besitzt,  sondern  ihre  Elriim- 
mnngen  und  Biegungen  vielmehr  dadurch  erfährt,  dass  an  der 
konkaven  Seite  <|ie  ligamenta  intervertebralia  komprimirt  wer- 
den, als  dass  sie  an  der  konvexen  Seite  gedehnt  werden. 
Aus  dem  letzteren  Grunde  wird  auch  bei  stärkerer  Belastung 
die  Zusammenfugung  der  Wirbels&nle  immer  fester.  Ihre  Be- 
lastung erhfilt  aber  die  Wirbelsaule  vorzugsweise  auf  ihrem 
oberen  Ende  durch  den  Kopf  und  an  dem  ersten  Brustwirbel 
durch  die  Brusteingeweide  und  die  Arme« 

Der  Kopf  drückt  durch  sein  Gewicht  auf  den  obersten 
Theil  der  Halswirbels&ule  (Atlas).  Nach  den  Versuchen  der 
Gebrüder  Weber  kann  er  auf  dem  Atlas  im  (labilen)  Gleich- 
gewichte ruhen,  wenn  er  so  gestellt  wird,  dass  das  Gesicht 
etwas  nach  aufwärts  gerichtet  ist  Bei  der  grossen  Verschie- 
denheit der  Kopfformen  kann  es  aber  keine  für  alle  Indivi* 
duen  gleichmässig  gültige  Gleichgewichtsstellung  des  Kopfes 
geben,  sondern  je  nach  der  Gestaltung  des  Kopfes  muss  der 
Schwerpunkt  desselben  eine  verschiedene  Lage  haben,  und 
«Mese  ist  es,  welche  alsdann  die  Gleichgewichtslage  des  Kopfes 
bestimmt.  Für  gewöhnlich  wird  aber  der  Kopf  nicht  im 
Gleichgewicht  getragen,  sondern  sein  Schwerpunkt  f&llt  nach 
vomen  und  durch  die  starke  Nackenmuskulatur  wird  die 
Ruhe  (der  Haltung  hergestellt  Das  sogenannte  ligamentnm 
nuchae  kann  für  diesen  Zweck  gar  keine  Bedeutung  haben, 
da  es,  so  zu  sagen,  gar  nicht  vorhanden  ist,  denn  das  der 
Parallele  mit  dem  Säugethierkorper  zu  Liebe  erfundene  liga- 
mentum  nuchae  ist  nur  die  Muskelfascie,  welche  rechte  und 
linke  Hälfte  der  Nackenmuskulatur  trennt.  —  Mag  übrigens 
die  eine  oder  die  andere  Haltung  des  Kopfes  beobachtet  wer- 
den, immer  ist  der  Druck,  der  durch  denselben  auf  den  Atlas 
geübt  wird,  ein  senkrechter,  entweder  direkt  durch  seinen 
Schwerpunkt,  oder  indirekt  als  Axendruck  der  vereinigten 
Wiikung  des  Schwerpunktes  und  der  Nackenmuskulatur. 

In  dem  Rumpfe  im  engem  Sinne  sind  die  schwersten 
Theile  innerhalb  des  knöchernen  Brustkorbes  eingeschlossen, 
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60  dass  sie  zusammen  eine  ellipsoTde  Masse  darstellen,  deren 
Haaptamrisse  durch  den  knöchernen  Brustkorb  bezeichnet* 
werden.  In  die  Mitte  dieser  Masse  muss  ungefähr  ihr  Schwer- 
punkt fallen,^ doch  etwas  weiter  nach  unten,  weil  die  schwe- 
rere Leber  unten  gelegen  ist.  Die  ganze  Masse  ist  an  die 
Rippen  mehr  oder  weniger  befestigt.  —  An  dem  Stemum 
h&ngen  rechts  und  links,  zugleich  die  erste  Rippe  belastend, 
die  beiden  Arme. 

Die  Schwerpunkte  der  beiden  Arme  und  der  Schwerpunkt 
der  von  dem  knöchernen  Brustkorbe  eingeschlossenen  Einge- 
weidemasse bilden  demnach  ein  Kr fiftesystem ,  welches  auf 
den  obern  Rand  des  Brustkorbes  wirkt,  und  diese  Wirkung 
muss  sich  an  der  Anheftungsstelle  der  ersten  Rippe,  also  an 
dem  ersten  Brustwirbel  auf  die  Wirbelsäule  übertragen.  — 
Es  darf  übrigens  nicht  verkannt  werden,  dass  auch  die  übri- 
gen Rippen  einen  Theil  ihrer  Belastung  durch  die  Eingeweide 
direkt  auf  die  Wirbelsäule  übertragen  müssen;  nm  diesen  An- 
theil  gehörig  schätzen  zu  können ,  sind  uns  aber  noch  viel  ge- 
nauere Kenntnisse  über  den  Mechanismus  der  Rippen  noth- 
wendig.  Wir  müssen  uns  daher  fQr  jetzt  mit  dem  Satze  be- 
gnügen^ dass  die  Schwere  der  Eingeweide  und  der  oberen 
Extremitäten  durch  Zug  auf  den  obersten  Theil  der  Brust- 
wirbelsäule wirken  und  von  dieser  federnd  auFgenommen 
werden. 
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Ueber 

die  VerstÄrkungsbänder  am  Schultergelenk. 

Von 

Fb.  Schlbmh. 


An  der  Faserkapsel  des  Schultergelenks  finden  sich  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  drei  Yerstärkungsbänder,  welche  sum 
Theil  erst  dann  bestimmter  hervortreten,  wenn  man  sie  nach 
£roffnnng  der  Kapsel  von  der  innem  Seite  aus  betrachtet. 

Die  Kapselmembran  des  Schultergelenks  ist  fast  in  ihrem 
ganzen  Umfange  von  den  an  ihr  eng  und  fest  anliegenden 
Schultermuskeln  bedeckt.  Aussen  und  oben  liegen  dicht  auf 
ihr  die  M.  supraspinatus,  infraspinatns  und  teres  minor,  innen 
der  grosse  breite  M.  subscapularis.,  so  dass  nur  ihr.  unterer 
Umfang,  dem  unteren  Schulterblattrande  gegenüber,  von  Mus- 
keln frei  ist.  Sie  entspringt  vom  Umfange  der  Camiaa  gleno- 
idalis  und  setzt  sich ,  über  den  Kopf  des  Oberarmbeins  weg- 
gehend, am  Halse  desselben  fest,  wobei  sie  mit  den  Sehnen 
der  Mm.  supraspinatus,  infraspinatns  und  subscapularis  fest 
verwachst.  Sie  ist  schwächer,  wo  sie  von  den  oben  genann- 
ten Muskeln  bedeckt  wird  und  hat  in  deren  Zwischenräumen 
drei  Yerstärkungsbänder,  von  denen  zwei  erst  nach  Eroi&ung 
der  Kapsel  durch  die  Synovialhaut  hindurch  als  stärkere 
Stränge  sich  bestimmter  markiren  und  mit  dem  Labrum  fibro- 
cartilagineum ,  das  in  der  Höhe  von  2—3  Linien  die  Cavitas 
glenoidalis  umgiebt,  im  Zusammenhange  stehen  oder  davon 
ausgehen. 

L  Das  obere  Band,  Ligamentum  coraco-brachiale, 
entspringt  mit  zwei  Wurzeln,  einer  oberen,  vom  äusseren  Rande 
des  Processus  coracoideus,  und  einer  unteren,  vom  Labrum 
fibro-eartilagineum  und  dem  Umfange  der  Cavitas  glenoidea, 
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dicht  innen  neben  der  Sehne  des  langen  Kopfes  des  M.  bioeps 
brachii,  so  dass  diese  Sehne  mit  ihr  im  Ursprange  verwach- 
sen ist.  Das  Band  liegt  zwischen  den  Mm.  supraspinatns  nnd 
subscapularis,  geht  abwärts  zam  Oberarmbein  und  theilt  sich 
in  zwei  Schenkel,  zwischen  denen  in  einer  Rinne  die  Sehne 
des  langen  Kopfes  des  M.  biceps  brachii  liegt,  und  setzt  sich 
an  die  innere  and  Sassere  Hervorragung  des  Sulcas  tendinis 
bicipitis  fest,  wobei  es  aassen  mit  der  Sehne  des  M.  sapra- 
spinatns,  innen  mit  der  des  M.  sabscapalaris  verwächst.  Es 
bildet  also  zugleich  eine  Brücke  über  den  Sulcas  bicipitis,  die 
eigene  Qaerfasem  enthält  und  die  Sehne  des  M.  biceps  in 
ihrer  Lage  befestigt 

n.  Das  innere  Band,  Ligamentum  glenoideo-bra-* 
chiale  internam,  entspringt,  verbunden  mit  der  nnteren  Wur- 
zel des  vorigen  Bandes,  von  dem  oberen  Umfange  der  Gavitas 
glenoidalis  scapulae  und  dem  Labram  fibro-cartüagineam,  geht 
imAbsteigen  schräg  einwärts  und  vorwärts,  wobei  es  sich  immer 
weiter  von  dem  vorigen  Bande  entfernt,  und  verbindet  sich 
mit  dem  untern  Theile  der  Sehne  des  M.  sabscapalaris  in  de- 
ren Anheftung  aü  das  Tubercalum  minns.  Zwischen  diesem 
Bande  und  dem  Lig.  coraco-brachiale  bleibt  daher  ein  pyra* 
midalischer  Raum,  dessen  Spitze  dem  Schulterblatt,  dessen 
Basis  dem  Oberarm  zugekehrt  ist,  und  woran  sich  auf  der 
Aussenseite  der  Kapsel  der  obere  Theil  der  Sehne  des  M, 
subscapularis  legt.  Die  Sjnovialhaut  der  Gelenkkapsel  tritt 
in  Form  eines  länglich  ovalen  Sackes  durch  den  pyramidali- 
schen  Schlitz  zwischen  jenen  beiden  Bändern  unter  den  obe* 
ren  Theil  der  Sehne  des  M.  subscapularis  und  dient  diesem 
bei  seinem  Durchgehen  neben  dem  Gelenke  gleichsam  als 
Schleimbeutel.  Ein  kleiner  Fascikel  des  Ligamentum  glenoi- 
deo-brachiale  intemum  geht  gewohnlich  gerade  über  diese 
Sjnovialhautausstülpnng  hinweg  und  ist  am  Tubercalum  minus 
gleichfalls  mit  der  Sehne  des  M.  subscapularis  verwachsen. 
Weitbrecht  nennt  in  seiner  Syndesmologie  die  Oeffnung  zwi- 
schen dem  oberen  und  inneren  Bande  Foramen  ovale.  Er  hat 
also  wahrscheinlich  die  Aussackung  der  Sjnovialhantkapsel 
zwischen  den  beiden  Bändern  nicht  bemerkt.    Von  Barkow 
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(Syndesmologie,  Breslau  1841)  ist  das  Ligamentom  glen<»ideo* 
lyrachiale  internnm  nur  als  Fasdkel  des  Limbns  fibro^cartUa*- 
ginens  beseichnet,  der  im  Absteigen  sieb  am  Tubercolam  mi- 
nus befestige. 

m.  Das  untere  breite  Band,  Ligamentum  glenoideo* 
bracbiale  inferius  s.  latum,  geht  von  dem  inneren  und 
unteren  Umfange  der  Cavitas  glenpidalis  und  des  Labrum  fibro* 
cartilagineum  aus,  ist  von  dem  inneren  Bande  durch  eine  dünne 
Stelle  der  Kapsel,  neben  seinem  vorderen  Rande  und  unter 
seinem  Ursprünge,  getrennt,  geht*abwarts  und  heftet  sich  mit 
starken  Fasern  an  und  unter  dem  Halse  des  Oberarmbeins, 
zwischen  den  Mm.  subscapularis  und  teres  minor,  fest,  so  dass 
diese  grossere  Lücke  zwischen  den  dicht  anliegenden  Mos« 
kein  des  Gelenks  auch  das  breiteste  und  stärkste  Band  hat. 
Es  ist  aber  inniger  mit  der  Gelenkkapsel  verschmolzen,  als 
die  beiden  anderen. 

Ueber  der  Ausstülpung  der  Synovialhaat,  unter  der  Sehne 
des  M.  subscapularis  liegt  gewohnlich  noch  neben  der  Wurzel 
des  Processus  coracoideus  ein  eigener  Schleimbentel. 

Gleicherweise  sind  an  der  Faserkapsel  des  Hüftgelenkes 
von  den  Brüdern  Wilh.  und  Ed.  Weber  (Mechanik  der 
menschlichen  Geh- Werkzeuge ,  Gottingen  1836)  und  von  H. 
Barkow  (a.  a.  O.)  die  stärker  entwickelten  und  hervortre- 
tenden Faserbündel  als  besondere  Yerstfirkungsbfinder  be- 
trachtet. 

Bei  den  meisten  Verrenkungen  in  der  Schulter  (die  man 
deshalb  wohl  die  gewohnlichen  zu  nennen  pflegt)  zerreisst  nicht 
das  untere  Band,  wie  man  meistentheils  annimmt,  und  es  tritt 
nicht  der  Kopf  des  Oberarmbeins  zwischen  den  ,Mm.  subsca- 
pularis und  teres  minor  aus  der  Kapsel  heraus,  um  sich  nach 
innen  in  die  Achsel  unter  die  Brustmuskeln  zu  verschieben, 
sondern  der  Kopf  tritt  durch  Aufhebung  der  breiten  Sehne 
des  M.  subscapularis  und  Zerreissung  des  Gelenkbandes  an 
dieser  Stelle  aus  der  Kapsel,  also  über  dem  untern  Bande, 
wobei  das  Lig.  gtenoidale  intemum  zerrissen ,  oder  nur  zur 
Seite  geschoben  sein  kann.  In  einem  Falle,  den  ich  aufbe- 
wahre, ist  die  Sehne  des  langen  Kopfes,  des  M.  biceps  bra- 
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ofaH  unter  dem  Ursprange  abgerissen,  das  innere  Band  nach 
unten  geschoben  und  der  Kopf  des  Oberarmbeins  unter  dem 
■f  BurVanerhanlinl  aus  dem  Gelenke  unter  die  breite  Sebne  des  M. 
subscapularis  getreten.  Ich  kenne  überhaupt  keine  Verrenkung 
der  Schulter,  wobei  nicht  der  Kopf  des  Oberarmbeins  durch 
den  M.  subscapularis  bedeckt  gewesen  wäre  und  halte  daher 
eine  Stellung  desselben  in  der  Achsel  zwischen  diesem  Mus- 
kel und  dem  M.  pectoralis  major  für  sehr  zweifelhaft.^ 

Bei  dem  Einrenken  der  verrenkten  Schulter,  wenn  dabei 
das  Ellenbogengelenk  gestreckt  wird,  bildet  wahrscheinlich 
durch  grosse  Spannung  die  Sehne  des  langen  Kopfes  des  M. 
biceps  brachii  ein  Haupthinderniss  des  Zurucktretens  des 
Oberarmkopfes  in  seine  Kapsel,  weshalb  ich  das  Bengen  des 
Ellenbogens  bei  der  Extension  anrathe,  wobei  kleine  Dreh* 
bewegungen  des  Vorderarms  die  Reposition  des  Oberarm-^ 
kopfes  erleichtem  werden. 


4  (Ro^^^^^  ^cVN^a.Uli:^>^^ft.Tx 
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Beitrag  awir  Meehonik  des  Gehens. 

Von 

Lum\7G  FXCK. 
(Hierzu  Taf.  IV.  Flg.  I--V.)  ^ 

Wenn  man  dUiLeiatdn  betrachtet^  Ober:  welbhs  unsere  Behuh- 
macber  die  Sclwhe  und  Stiefeki  fS^  uns  t»vbhen,  so  haben 
dieseibeii  eammt-^und  sonders  eine  Farm:^  welche  darauf  be- 
rechnet ist,  dase  unsere.  Zeb»i  in. der  Fassbekieidüng' gerade 
ansgestredkt  liegen  sollen.  Bs  madien  die  Sotaster  in  dieser 
Beaiehung  dardkans  keinen  Unterachied  zwischen  Herren  and 
Damen,  zwischen  Aristiteates  nnd^Deoiokratai:  liie  Leisten 
aller  Sebahe  und  Stiefeln,  m&gen  sie  ans  Jnohten  eder  aus 
gefirniseCem  Kalbeleder  her^ßsetcilt  werden,,  habet»  MäaattMä 
diese  F4>rak 

Betrachten  wir  Fasse,  sovieL  wir  d^ren,  nur  nackt  xu  sehen 
bekoaimen  koDifen ,  efo  inden  wir  a&  allen* Fneeen  Sfuiren 
eines  stfirkeren  odev.achwielieren.Draeke*  der  Fussbekleidung 
aaf  der  Dorsalflfiche  der .  Qelenke .  awieehan  dn*  ersten  und 
aweiten  Phalanx,  und  iwar  ist  die  Spat  dieses  Drapes,  ge* 
wdhiriich  an  der  kleioein  Zehe  -amatfikkstea  und'  nimnit  naeh 
den  HaUux  hin  ab  *--  wenn. nicht  dut^  Uebersiiianderliegen 
awder  Zehen  sich  das  .Yenkiltniss  .fiadert 

Die  höheren  Grade  «Baes  solchen  Druckes  .bilden  bekannt- 
MA  an  diesen  Stetten  die 'Schwielen,  und  Hflbneraugen.<«* 
Die  geringeren  Orade  machen  sich  an  jedem  Fnsee  noch  hin- 
reißend kenntlich  durch  einen  fetten. faltenlosen  Ballen,  der 
am  Fasse  gerade  die  Stelle  bezeichnet,  welche  an  der  Hand 
durch  viele  Qaerfaken  oharakteribirt  ist  —  Die  Sparen  eines 
s<»lchen  Dnidcs  auf  die  Dorsidfliehe  des  bezeichneten  Gelenks 
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sind  ceteris  paribns  atfirker  bei  Gebirgsbewohnern,  als  bei 
Flachländern  und  stärker  bei  unnachgiebiger  (nicht  blos  en- 
ger) Fassbekleidung  als  bei  Chaussüre  von  weichem  Stoff. 

Es  zeigen  diese  zwei  Thatsachen  an,  dass  der  Gebrauch 
der  Fusse  eine  Neigung  mit  sich  bringt,  die  Gelenke  der  4 
Zehen  zwischen  Metalarsos  und  phalanx  prima  nach  dem 
Dorsnm  hin,  die  Gelenke  zwischen  phalanx  prima  und  media 
nach  der  Planta  hin  zu  beugen,  d.  h.  die  Dorsalflfichc  des 
Gelenks  zwischen  prima  und  secunda  gegen  den  Stiefelriicken 
zu  drucken.  Diese  Neigung  feblt  am  HaUox,  denn  fast  nie- 
mals  findet  sich  auf  dem  Rficken  des  Hallox  zwischen  er- 
ster und  zweiter  Phalanx  die  Spur  eines  Dnickes. 

Diese  Thstsachen  beweisen,  daae  solche  BiUhatter,  welehc 
als  natftrliche  Stelluig  des  gehenden  Fnsses  die  KrSm- 
mung  der  Zehen  anoehoien ,  welohe  hd  «nserer  Fussbeklei- 
duog  die  Neigang  m  Hühneraageb  od«r  die  wirklichen  Hüfa« 
neraogen  veraalasst,  völlig  recht  haben  und  nut'  mangdhafte 
Beobachlmtg  dem  gehenden  Fusse  die  Zeilen  gestreckt  and 
platt  an  4er  Sohle  Itegeftd  sastbrabt. 

Die  £rkUmn§  dieser  Thstsoche  finde  ich  in  den  anato- 
mieelben  Lefar-  and  Handbüdi^a,  selbst  im  doftsisohen  We* 
berschen  Gehwerkzeug,  nicht,  und  halte  es  desshalb  nicht  för 
überflüssig  in  einigen  ■  Worten  dieselbe  zu  geben. 

Der  Leisten  der  Schuster  ist  daranf  bereohiiety  den  Zeheo 
eine  gestreckte 'Stollong  ansoweisiBir,  and  in  der.  That  •  sind 
die' Zehen  eines-neogebomen  Kindes  gestredkt  md  bleiben 
gestreekt  bis  es  laufen  demt.  *-  In  der  That^ kann  man  auch 
bei  jedem  Menschen,  dessen  Ffisse  Mlit  <lurok  sdiwere  und 
nnrweokmfiseige  Fusebeklddung  in  der  Ifireien  Zehetd>ewe- 
gong  verkümmert  sind,  nooh  ganz  leicht  beobachten,  dass 
wenn  er  «ich  kui  beide  Süsse  hinstellt,  sich  die  Zehen  in 
eine  ziemlich*  gerade  Linie  stretken;  Nnt  die  kleine  2^ebe 
macht  bei  den  meisten  Menschen  eine  Aosnakme,  indem  sehr 
selten  ein  Erwaehsener  im  Stande  ist,  die  kleine  Zehe  voll- 
kommen zu  strecken. 

Da  mm  der  Streck*-  und  Beugeapparat  der  Zehen  and  der 
Finger  in  sofern  vollkommen  übereinstimmt^  düss  beim  Foss 


ebenfio  wie  bei  der  Hand  die  drei  Fhftlai^n  je  emen  flezor 
(perforane,  ^eifonitufl  iitid  lunibricali^),  alle  3  ab>er  auien.ge- 
meinaehifcftlicliep  StrecAcer  haben  (die  Fleehsen  des  eztenaear 
digilonim  pedie  longas  aad  brene  verwaoheen  bekaolutlidi 
beide,  bevor  ^ie  die  erste  Phalaax  treffen,  so  YoilkomtteB, 
daes  die  dorsale  StreckaponeiA^ose  durch  beide  Muskeln  awar 
ifl  etwas  versehiedener  Ricbtong,  aonst  aber  Tollig  gleiob  an* 
gegriffeu  wird),  ao  folgt,  daaa  der  Orand  der  Thataachen, 
welche  wir  211  eilfiatem  haben,  anders  wo,  als  an  den  Z-e* 
hen  seibat  so  Sachen  sein  mass. 

Die  Uraa^e  dfer  angeffihcteiB  .Thattaehe  liegt  in. der  apo- 
neuroaia  plantaris  (ieh  mass  hier  zur  Meidang.  von  Miasver- 
stindniasen  bemerken,  dass  ieh  die  beiden' Ausdcacke  apo« 
nenroflis  und  faicia  milscalairis,  welche  bekanatlieh  sehr  oft 
verwecbsell  oder  idsnliflch  gobi*au|dit  Weiden,  sehaif  cfnfeer- 
scheide.  —  Aponeurotisch  heisst  flechsig;  daher  sind  die  Moa- 
keltfaseiea  weh!  an-  einsehnen  Steilen  aponeurotisch  durch 
eingewebte-Bänder  oder  Flechsen,  nicht  aber  aponeurotisch 
schlechtweg. — Hier  heisst  aponenroBia  plantaris  anssohüess« 
lieh  die  flechsige.  Hembipan  weMie  am  Galoaneoa'  ent« 
spring  nad  in  die  lascia  nasoolaris.  piantae  eingewebt^ 
sieh  iar  5  Zipfel  spaltet,  wdiche  .sieh  ^an  den.  Phalangome« 
tatarsalgelenken  verlieren)  und  der  Anordnung  des  flesor 
perfotatos. --t  ,-..:.•  ' 

Das:  Gaiinm.der  CVaissohle  ist,. < wenn  man  ve&  ihrer  fipl 
dcnoia  absieht,  nicht  dicl(er' nie- iWi  Dorslim  pädia,  dagegen 
voUig  ahdecs  oöBStroirt»  Die  derben  Faseraage  des  Coifata 
bilden  in  der Plantaweite  JtUsahen,  deren  Fäd^  in  die>>ap#- 
nenroM«  fest  eingewebt,  swisohen  den  3  Muskelbaüen  der 
Phuita  in  die  Tiefe  bb  an  die- TlirsuskaHichen  dndfiiigen,  sa 
dass  das  Corinm  püantae  ijäid'^dieiJkpöoeunMie  gar  nieht  oder 
aelir  wenig. aneinander  verschiebbai«  sind.  Wem  man  tat  dato 
YerhÜbnas  awiscücn  corinm  and  faaciae.nmsoulares  am  übri- 
gen Sehenkel  die  Figur  I  au&tellen  kann,  in  welcher  a  » 
conom,  b  ^  fascia  muscnlatw^  c  »  den  in's  kekere  Binde'- 
gewebe  sieh  verfierenden  Conamfasem,  und  d  =a  den  ober^ 
flächlidi  sich  verlierenden -FasciaU>Uittero  an  ndunen  w&re,  so 
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wird  jeder,  der  mit  Auftnei4sanikeil  die  Plantaraponenrode 
prftparirt,  fnr  diese  in  Figur  11  und  III  das  Schema  wiederfin- 
den, in  welchem  Durdhsehnitt  des  gansen  Fasses,  statt  der 
aus  den  Muskelfacien  anter  spitxen  Winkeln  sich  verlie- 
renden oberflfichlichen  Blfttter,  sehr  starke,  die  faseia  mas- 
eolaris  und  die  Haut  im  rechten  Winkel  fest  Terbin* 
dende  Bindegewebabalken  sichtbar  sind.  Leicht  wird  man 
hier  iMe  fiacka  mssoolaris  plantaris  erkennen,  in  welche  die 
Fusssohlenaponeurose  eingewebt  (die  Perlenschnur  zwischen 
dem  Fettraum  und  den  Muskelballen)  3  vollkommen  in  det* 
Tiefe  der  Sohle  an  den  Tarsalknochen  befestigte  Bfichsen 
darstellend,  in  welchen  die  3  Sohlenmuskdbalien  mit  den 
Sehnen  der  langen  Tarsal-  and  Fingermoskeln  völlig  einge^ 
schlössen  sind.  (Fig.  11  stellt  den  Durchaciiiritt  in  der  Mitte 
der  Fusssohle,  Fig.  m  den  Darchsetinitt  dorcA»  den  Fersen- 
ballen dar). 

Während  die  Spannung  der  fasciae  mnscularee  an  Schen- 
kel und  Unterschenkel  die  Hant  nicht  spannt,  sondern  nnr 
so  weit  sie  selbst  durch  die  Gontraetion  der  eingeschlossen 
nen  Muskeln  gespannt  werden,  die  leicht  verschiebbai^  Haot 
etwas  wölbt,  so  spannt  und  relaxirt  sich  die  Haut  der  Fuss* 
sohle  vollkommen  gleichmSssig  mit  der  Aponenrosis  plan* 
tacts.  -*■ 

Fühlt  man  bei  einem  ruhig  stehenden  Menschen  an  der 
inneren :.Fusssohlenseile  naeh  der  Sohle  hin,  so  findet  man 
weder  Haut,  noch  Fascia  gespannt,  sobald  aber  der  Mensch 
sich  auf  die  Fns&spitze  erhebt,  so  fShlt  sich  die  Haut  und 
Aponeorose  der  Fusssohle  stark  gespannt  an.  Dasselbe  gilt 
auch  von  der  Leiche.  Es  erkl&rt  sich  dies  sehr  leicht.  ^ 
Durch  das  Heben  auf  die  Fussspitae  druckt  das  ganze  Körw 
pergewicht  auf  den  Sohleüpuakt  b  Figur  FV  und  V,  da  aber 
die  Aponeurose  mit  der  Haut  verwebt  ist,  auch  auf  den  ent- 
sprechenden Punkt  der  Aponeurose,  und  da  nun  die  Linie  a 
b  c  Fig.  V  langer  ist  als  die  Linie  a'  b'  &  Fig.  IV  (was  bei- 
läufig nach  meinen  Messungen  über  3  Pariser  Linieu  beträgt), 
so  muss  die  lascia,  welche  zwischen  b  und  c  nicht  nachgie- 
big ist,  sondern  nur  in  den  zwischen  a  und  b  hegenden  aus- 
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laafeDdeQ  Fasern  etwas  naehgiebig  ist,  mit  der  Kraft  des  auf 
b  rahenden  Gewichtes  gespannt  sem. 

Da  nun  der  ilex.  perforatas,  sowie  caro  qaadrata  Sylvii 
und  lumbricales,  in  der  aponeurosis  wie  in  einer  Büchse  voll- 
kommen fest  und  dicht  eingeschlossen  sind,  wie  die  Dm'ch- 
sdiDitte  Fig»  n  and  III  zeigen,  so  werden  dieselben  sich  nicht 
wihread  der  Zeit^  in  wacher  die  Aponenrose  durch  das  Kör- 
peigewicht  Ton  b  nach  c  Terlfingert  und  gespannt  und  da« 
dnreh  in  der  Richtnug  d  e  verengt  ist,  contrahiren  können. 

Nimmt  man  sehr  wachen  Thon,'  und  bestreicht  damit  eia 
Brett,  cAng^Uir  einen  halben  Zoll  dick,  und  stellt  sich  mit 
nacktem  Foss  auf  die  weiche  Thonlage,  so  wird  man  einen 
genauen  Abdruck  der  ganzen  Fusssohle  und  der  Stellaog'der 
Zehen  im  Stehen  haben.  Geht  man  neben  dieser  Fuss<- 
spur  aber  den  weichen  Thon,  so  whrd  sieh  der  Abdruck  des 
gehenden  Fusses  im  Thone  bilden.  Vergleicht  man  mm 
beide  Fnasspuren,  so  wird  sidi  völlig  eonstant  zeigen,  dass 
bei  dem  gehenden  Fasse  die  Zehen  eine  kleine  Bewegut^ 
mit  der  Spttte  rfickw&üa  nach  der  Ferse  zu  (flexio  der  Na^ 
gelgUeder)  und  zugleich  eine  kleine  Adduction  nach  der 
TIbialseite  gemacht  haben.  —- 

Es  ist  einleuchtend,  daas  dieses  davon  herrührt,  dass  bei 
dem  Heben  der  Ferse  und  dem  Vorrücken  des  Körperge* 
wkshta  aof  die  Fnssspitze,  nicht  blos  die  musculi  sürales  und 
tarsi  posterioi«Sj  sondern  onek  die  ftezores  digitorum  longi, 
welche  in  ihrer  Wirkung  auf  die  articulatio  eruris  et 
pedis  den  Wadenmusk^  mid  hintern  Tarsusmnskeln  gleich 
stehen,  in  Contraction  gerathen,  wodurch  wegen  des  Ver- 
laufs dieser  flexores  digitorum  longi  nicht  nur  die  Nagelglie- 
der gebogen,  sondern  auch  etwas  oonvergirt  werden  müssen. 
Die  interossei  ad  hallucem  adducentes  können  nfimlich  die 
Adduction  in  diesem  Falle  nicht  veranlassen,  da  diese  wegen 
der  Verschmelzung  ihrer  Sehnen  mit  den  lombrioalen  und 
Stredcaponenrosen ,  eben  wenn  ihre  Wirkung  in  der  Con- 
coirenz  der  Zehenmuskeln  hervortreten  soll  —  die  ge- 
streckten Zehen  ab-  oder  adduch-en  d.  h>  das  erste  Zehen- 
glied ab-  oder  addudrea,  indem  sie  zugleich  die  zweite  und 
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dritte  PhAlanx  streoken,  was  aber,  wie  die  gehende  Faas- 
spor  zeigt,  im  Gehen  nicht  eintritt,  wobei  vidmehr  völlig 
regelmfissig  der  Ballen  des  Nagelj^edes  dem  Ballen  des  me- 
tatarsus  gen&heit  wird. 

Diese  beim  Erheben  des  Korpers  auf  die  Fassapitie  v6U 
lig  unvermeidliche  flektirende  und  addndrende  Zehenbewe- 
gang  bewirkt  bei  dem  Eintreten  in  weichen  Thon  aneh  bei- 
Ifinfig,  dass  sehr  leicht,  wenn  die  Lage  Thon  etwas  tief  ist, 
in  den  Zwischenrftamen  einzelner  Zehen  etwas  Thon  einge- 
klemmt und  dnrch  den  Fnss  mit  herausgehoben  wird,  weil 
ebenso  constant,  beim  Aufsetzen  des  Fusses  die  Zehen  um- 
gekehrt nicht  adducirt  und  weniger  (bei  wohlgebildeten  Füs- 
sen gar  nicht)  flektirt  sind.  Den  Hidlnx  aber  trifft  dies  Ver- 
hiUtniss  nicht  in  gleicher  Weise.  Da  er  nemlich  eine  Phalanx 
weniger  hat,  so  wird  erstens  schon  eine  jede  Contraction  des 
fiexor  kmgus  ohne  gleichzeitige  kriftige  Contraction  des  Ex- 
tensor  brevis  von  vom  herein  auch  viel  gleichmfissiger  auf 
die  Phalabx  prima  desselben  wirken ,  dann  aber  ist  der  Mus- 
kelballen  des  Hallux  viel  weniger  dem  Einfluss  der  Spannang 
der  Aponeurose  ausgesetzt,  welche  ja  an  der  Ferse  befestigt 
ist  und  desshalb  den  am  inneren  Rand  liegenden  Muskel - 
ballen  des  Hallux  nur  sehr  wenig  berührt  Es  kann  daher 
der  MuskelbaUen  des  Hallux,  welcher  an  den  Schambeinen 
und  der  ersten  Phalanx  des  Hallux  befestigt  ist,  immerwäh- 
rend das  erete  Glied  des  Daumens  flach  an  den  Boden  drük- 
ken ,  wenn  auch  der  Körper  sich  auf  die  Fussspitze  erhebt 
-*  Endlich  aber,  und  dies  ist  die  Hauptsache,  ist  der  flech- 
'  sige  Strahl,  welcher  aus  der  Sohlenaponeurose  vorne  nach 
der  Phalanx  prima  haUnds  hinstrahlt,  direct  an  die  oasa 
sesamoidea  halluds  befestigt  und  wird  also,  wenn  die  apo- 
neurosis  fest  angespannt  wird,  genau  wie  der  flexor  brevis 
wirken. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Thatsachen  ganz  leicht,  dass 
1)  im  Stehen  und  Aufsetzen  des  Fusses  bei  ungespannter 
aponeurosis  plantaris  die  Richtung  der  Phalanxreifae  der  Ze- 
hen wesentlich  bestimmt  wnrd  durch  die  frei  concurrirendc 
Wirkung  des  flexor  longns  mit  dem  brevis,  lumbricales  und 
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flexor  plantariB  accessorias  (caro  qaadrata  Sylvii),  welcher 
letztere  Muskel  am  so  viel,  als  er  sieb  mit  dem  Verlauf  der 
Sehnen  des  flexor  longas  kreuzt,  auch  dessen  adducirende 
Wirkung  verhindert,  (Dass  übrigens  beim  Stehen  der  flezoir 
longtts  nicht  stark  contrahirt  ist,  beweist  auch  die  Thatsache, 
dass  die  Ballen  der  Nagelglieder,  wenn  der  Stoff,  auf  welchen 
der  Fuss  gestellt  wird,  nicht  sehr  weich  ist,  so  viel  weniger 
tief  eindrücken  als  der  Metatarsusballen),  « 

2)  Dass  beim  Heben  auf  die  Ftissspitze  durch  Spannung 
der  i^onenrosis  plantaris  die  Contractionsfahigkeit  des  flexor 
brevis  und  accessorius  plantaris  aufgehoben,  dagegen  eine 
CoBtraction  des  flexor  longos  immer  eingdeitet  wird  und  also, 
weil  die  Zehen  dem  Zuge  desselben  durch  Eingrdfen  in  den 
Pnssboden  nicht  Folge  leisten  kennen,  die  Nagelglieder  sich 
auruckxiebn,  die  beiden  andern  aber  in  die  Hohe  gebogen 
werden  müssen. 

3)  .Das  beim  Oehen«  wenn  die  Zehen  in  einer  nach,  unae* 
rem  Leisten  gismachten  Fussbekleidung  stecken,  immer  die 
skh  beugenden  Phalaogalreih^  mit  der  Dorsalseite  ihrer 
mittleren  Phalangen  gegen,  die  Fussbekleidai^  gedruckt  wer- 
den. —  Qnod  erat  demonstrandum! 

Die  weitere  Nutzanwendung  für  die  Vergieichung  der 
Constmction  des  Fasses  und  der  Hand,  so  wie  für  die  pla- 
stisehen  Künstler,  welche  Stiefeln,  oder  diejenigen  welche 
Mensebeufilsse  bilden,  äberlasse  ich  dem  gütigen  Leser. 
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Versuche  zur  Bestimmung  der  Rolle,  welche  Leber 
und  Milz  bei  der  KQckbildung  spielen. 

Von 

Dr.  Jac.  Moleschott, 

rrWatdoe«nteo  der  Pbyslologrie  an  der  UnWenItät  zu  Heidelberg. 


Seitdem  es  Thatsacfae  ist,  dass  die  Qalle  nicbt  im  Blut,  «on- 
dem  in  der  Leber  gebildet  wird,  —  seitdem  es  femer  daroh 
die  gebaltrollen  und  überreichen  Untersuchungen  vonBidder 
and  Schmidt  feststeht,  dass  der  grosste  Theil  der  m  den 
Darmkanal  ergossenen  Oalle  aus  letzterem  in  die  Blutgefösse 
zurückkehrt*),  —  seitdem  hat  die  Liebig'sche  Vermuthung, 
dass  die  Galle  eine  Durchgangsstufe  sei,  von  welcher  aus 
gewisse  Bestandtheile  des  Körpers  leichter  in  KohlensSiipe 
und  Wasser  zerfallen,  so  viel  Halt  bekommen,  wie  jeder 
Forscher  sich  wünscht,  der  irgend  eine  Ansicht  durch  Ver- 
suche  prüfen  will. 

Wenn  wirklich  die  Oalle  in  dem  bezeichneten  Yerhftltniss 
steht  zu  den  Hauptbestandtheilen  der  ausgeathmeten  Luft, 
dann  müssen  entleberte  Thiere,  bei  denen  jede  Gallenbildung 
aufhört,  für  gleiches  Körpergewicht  in  gleichen  Zeiteinheiten 
weniger  Kohlens&ure  ausathmen,  als  sie  im  unversehrten  Zu- 
stand liefern.  Da  ich  gelernt  hatte  Fröschen  die  Leber  weg- 
sonehmen  und  die  Thiere  längere  Zeit  darauf  zu  erhalten, 
zu  war  mir  eine  erwünschte  Gelegenheit  geboten,  jene  Frage 
auf  dem  Versuchswege  zu  prüfen.  Es  wurde  hierzu  immer 
Rana  esculenta  verwandt. 

Ich  habe  hierbei  zunächst  erfahren,  dass  die  glücklichen 
Erfolge,  die  ich,    im  Vergleich   zu  Kunde,  bei  Wegnahme 


*)  Bidder  und  Schmidt,    die  Verdaauugssäfte  und  der  Stoff- 
wechsel, Mitan  und  Leipzig,  1852,  S.  217,  218,  268,  312. 
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der  Leber  enielte,  fluni  Theti  aUerdkig»  der  Jidire»zeit  cn^ 
geechrieben  werden  müsaen.  Mdne  VerBücfae  ober  die  Mer 
▼orliegende  Frage  sind  nämlich  in  dem  warmen  Sommer  defi 
Jahres  1852  angestellt,  und  von  meiilen  entleberten  Thieren 
überlebten  dorchschnSttlich  nur  33  Prooent  länger  als  dred 
Tage  den  blutigen  Bingriä!.  Dennoch  gelang  es  mir  dnseine 
Frosche  bla  zu  Tierzehn  Tagen  ohne  Leber  zu  erkalten,  und 
ich  darf  daher  die  Möglichkeit,  auch  im  Sommer  die  voriie- 
gende  Ffi^e  zu  beantworten,  wenigstens  theÜweise  dem  von 
mir  gewählten  Verfahren  beimessen*).  Jedenfalls  ist  aber 
fOr  grosse  Versuchsreihen  an  entleberten  Fröschen  der  Win- 
ter die  geeignete  Jahreszeit. 

Die  Frösche,  mit  denen  ich  die  hierher  gehörigen  Versuche 
▼omahm,  athmeten  in  einem  Glase  mit  weitem  Halse,  in  wel- 
chem ein  grosser,  doppelt  durchbohrter  Kork  mittelst  eitoes 
geschmolzenen  Gemenges  von  Fichtenhal*z  und  gelbem  Wachst 
luftdicht  eingekittet  war.  Eine  Oeffoung  des  Korks  stand 
mittelst  zweier  knieformig  gebogener  Glasröhren,  die  durch 
Kautschack  mit  einander  vwbonden  waren,  mit  einer  Woulf - 
sehen  Flasche  in  Verbindung.  Diese  Woulf  sehe  Flasche  ent- 
hielt Wasser,  unter  welches  eine  andere  knieformig  gebogene 
Glasrohre  tauchte,  welche  mit  der  entgegengesetzten  Oeffiiung 
frei  in  die  äussere  Luft  ragte.  Die  andere  Oeffhung  des 
Korks  führte  durch  eine  knieformig  gebogene  Glasröhre  iu 
einem  mit  Chlorcalcium  gefCUten  Rohre  und  durch  dieses  zu 
einem  Liebig' sehen  Kaliapparat,  welcher  mit  einem  gewöhn- 
lichen Brunner'schen  Aspirator  verbunden  war  und  nöthigen- 
falla  mittelst  eines  Messinghahns  von  diesem  abgesperrt  wer- 
den konnte.  Wenn  das  Wasser  aus  dem  Aspirator  id>floss, 
strömte  die  äussere  Luft  zunächst  durch  das  Wasser  der 
Woulf  sehen  Flasche,  dann  in  den  Behälter  der  Frösche  und  aus 
letzterem  durch  die  Chlorcalciumröhre  und  den  Kaliapparat 

Vor  dem  Versuch  waren  die  Frösche  und  der  Kaliapparat 
gewogen.    Der  Versuch  wurde  durchschnittlich  eine  Stunde 


•)  Vergl.  meine  ^Untersuchungen  über  die  Bildungdstatte  der  Galle'' 
in  dem  Archiv  JFür  physiologische  Heilkunde,  Jahrgang  XI,  S.  485— 4B7. 
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laog  totg6&ett.  Mektetie  liess  ich  vier  Frosche  aiigleich  in 
deoi  BehfiUer,  welcher  etwa  1  Liter  fasste,  athmen.  In  der 
Stunde  strömten  im  Mittel  2,5  Liter  Luft  durch  den  Behfil* 
ter.  Die  Oewichtazunahme  des  Kaliapparats  zu  £nde  des 
Versuchs  ergab  unmittelbar  die,  von  den  Fröschen  gelieferte 
KoUeasSure*  Und  eine  einfache  Redmung  lehrte,  wie  viel 
Kohlensiare  demnach  in  S4  Stunden  von  100  Oramm  Frosch 
ausgeathmet  wird. 

Weil  aber  die  Menge  der  Kohlens&urci  welche  eine  Ge- 
wichtseinheit Thier  in  einem  gegebenen  Zeitabschnitt  erzeugt, 
v<Hi  so  viekn  bekannten  und  unbekannten  Einflüssen  abh&ngt» 
beschloss  ich  unversehrte  Thiere  mit  entleberten  unmittelbar 
zu  vergleichen.  Ich  verschaffte  mir  also  zunächst  eine  gehö- 
rige Reihe  von  Zahlen  über  die  Menge  der  Kohlensaure, 
welche  100  Quamm  unversehrter  Frösche  in  24  Stunden  lie- 
fem.    Diese  Zahlen  finden  sich  in  nachstehender  Tabelle. 


Nummer  des   Winnegrad. 
Versuchs. 


Nr.  L 

ii.»»M^»«^.ti.i     Milligrwnm  Koblensaare, 

Barometsrstaad.    welche  100  Grm.  Frosch 

in  S4  Stunden  Üefem. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


30«  C 

17,6 

17,5 

16,25 

16,25 

16,25 

16,25 

16,25 

16,25 

16,25 

18,75 

20,00 

20,00 

20,00 

19,37 

19,37 


27"  10"',  70  749 

27"    6'",  70  477 

6"',  70  354 

7"',  80  584 

7"',  80  327 

7'",  80  375 

7"',  80  240 

8'",  66  450 

8'",  66  300 

8"',  66  479 

27"    8"',  11  316 

27"    8"',  31  388 

27"    8"',  31  248 

27"  10'",  70  288 

nicht  beobachtet  665 

nicht  beobachtet  649 

Mittel  430,5 


27" 
2?' 
27" 
27" 
27" 
27" 
27" 
27" 
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Auf  (MeBelbe  Weise  wurde  die  Menge  der  Toa  emleberteu 
Frosohen  ausgeftthikieten  Kohleasäure  besliiilnit,  aod  es  ist 
mir  geii^ea  ZaUeo  zu  gewinnen  bis  zum  zehnten  T«ge 
nach  WegDahme  der  Leber.  Ich  hofUe  nach  einigen  Tagen 
ans  daer  noch  späteren  Zeit  Bestimmungen  vorzunehmen, 
aber  leider  waren  aaeh  vierzehn  Tagen  keine  überlebende 
Frosebe  vorhanden ,  was  ich  haupta&chlich  der  herrschendea 
Wärme  von  19  bis  2(^  C.  zuschreiben  mßohte.  loh  habe  die 
Zahlen  zosammengestelit  in  der  Tabelle: 
Nro.  IL 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

13 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 


Zahl  d.  Tage, 
dlawHWar 
nähme  d.  Le- 
ber Tciilrl- 
cben    waren. 

1 

1 


2 
3 
3 
3 
4 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
8 
8 
9 
9 
10 
10 


Wiime- 

20«C 
20,00 
20,00 
20,00 
19,37 
19,37 
17,50 
17,50 
16,25 
16,25 
16,25 
16,25 
16,25 
16,25 
16,25 
15,00 
12,50 
18,75 
19,37 
19,37 
19,37 
20,00 
20,00 
19,37 
19,37 


Barometer« 

stand. 


MlUigramm  Koh-  Mittel  der 
nselne 
Tage. 


100  Or.   Frteche 
In  94  Standen  lie- 

Arten. 


27"10«,70 
27"  9^',49 
27"  9'",49 
nidit  beobachtet 
nicht  beobachtet 
27"  7"',74 
27«  7«//,  74 

27«  7'",  80 
27«  7'«,  80 
27"  7'",  80 
27«  7'",  80 
27"  8'",  66 
27"  8'«  66 
27"  8"',  66 
27"  10"',  18 
27"  9"',  62 
27"  8"',  11 
27"10'",  45 
28«  0*«  07 
28"  0'",07 
27"  11"',  99 
27"  11"',  99 
27"11'",  91 
•27''11"',91 


201 
224 
323 
168 
309 
180 
150 
112 
363 
164 
218 
236 
284 
169 
208 
i05 
82 
88 
322 
95 
297 
100 


l  212,5 
1  245,5 

I213 

112 
}  263^ 

185,4 


188 
121 
Mittel  192 


196 


99 


}  154,5 
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Mithin  ist  die  Menge  der  Kohlensäure,  welche  100  Gramm 
unversehrter  FrOsehe  in  24  Standen  durch  Haut  und  Langen 
entweichen  lassen ,  im  Mittel  ans  16  Versochen  430^  Milli- 
gramm, wfthrend  die  gleiche  Gewichtseinheit  entleberter  Fro- 
sche in  gleicher  Versuchsdauer  als  Mittel  aus  25  Versuchen 
nur  192  Milligr.  liefert  Die  Kohlensfiore,  welche  entleberte 
Frösche  erzeugen,  verhält  sich  also  £a  der  von  gesunden 
ausgehauchten  wie  192  :  4dO)5  =  1  :  2,24. 

Ein  Blick  auf  die  Mittelzahlen  für  die  einzelnen  Tage  iu 
der  Tabelle  Nr.  II.  lehrt  überdies,  dass  bei  den  entleberten 
Fröschen  die  Menge  der  Kohlensäure  am  so  geringer  ist,  je 
länger  die  Thiere  den  Verlust  ihrer  Leber  bereits  überlebt 
haben.  £^  wird  dies  namentlich  deutlich,  wenn  man  aus  den 
Mitteln  für  die  5  ersten  und  aus  denen  für  die  5  letzten 
Tage  wiederum  die  Mittel  berechnet.  Man  findet  denn,  dass 
100  Gramm  entleberter  Frösche  in  den  5  ersten  Tagen  für 
je  24  Stunden  209,3  Milligranun,  in  den  5  letzten  dagegen 
nur  167,9  Milligramm  Kohlensäure  liefern.  Die  letztere  Zahl 
verhält  sich  zur  ersteren  wie  1 : 1,25.  Somit  erzeugen  die  ent- 
leberten Frösche  in  den  5  ersten  Tagen  nach  ihrer  Verstüm- 
melung y4  Kohlensäure  mehr  als  in  den  5  letzten. 

Unter  den  Einflüssen,  welche  die  aus  dem  Thierkörper 
entweichende  Kohlensäure  vermehren  oder  vermindern  kön- 
nen, nehmen  Alter,  Geschlecht,  Nahrung  und  Wärme  eine 
wichtige  Stelle  ein.  Deshalb  habe  ich  mir  Zahlen  verschafft 
•  von  Fröschen,  die  zu  gleicher  Zeit  eingefajigen  waren ,  deren 
Geschlecht  and,  so  gut  wie  möglieh,  auch  das  Alter  und  die 
Lebensweise  übereinstimmten,  während  ich  die  zum  Vergleich 
dienenden  Versuche  unmittelbar  hinter  einander,  also  bei  glei- 
chen Wärmegraden  und  bei  gleichem  Barometerstaade  an- 
stellte. Die  Frösche  über  deren  Athmung  die  Tabelle  Nr.  III. 
berichtet,  sind  alle  Weibchen,  die  Thiere  waren  vor  dem  blu- 
tigen Eingriff  von  ziemlich  gleicher  Grösse  und  wurden  täg- 
lich neu  mit  demselben  Wasser  eines  voa  einem  Bach  durch- 
flossenen  Grabens  versorgt.  Es  ist  also  kaum  zu  furchten, 
dass  irgend  ein  erheblicher  Unterschied  zwischen  den  Thieren 
stattfand,  ausser  dem  Besitz  oder  dem  Mangel  der  Leber. 
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Nr.  lU. 


des 
Vennchs. 

Tag  derGte- 

filr  beide  Frö- 
sche. 

Zahl  der  Tage,    Milligramm 
die  Mit  Weg-    KohleniSare, 
iiah|iie  der  Le-  die  lOOOr.  nn- 
ber  vergtricheo  versehrterFrö- 
waren.         sehein349tan'- 
den  lieferten. . 

Milligramm 
KobleneSar», 
dielOOQr.ent- 
leberter  Frö- 
sche in  94  Stun- 
den lieferten. 

1 

2 

1 

.288 

201 

2 

2 

1 

749 

224 

3 

3 

2 

388 

323 

4 

3 

2 

248 

168 

5 

4 

3  , 

665 

309 

6 

4 

3  . 

649 

180 

7 

27 

3 

477 

150 

8 

27 

4 

354 

112 

9 

29 

5 

584 

363. 

10 

29 

5 

327 

164 

11 

29 

5 

375 

218 

12 

29 

6 

240 

236 

13 

30 

6      . 

.  450 

-  168 

14 

30     . 

6 

300 

169      .. 

15 

30 

.  6 

479 

.     203     .. 

16 

31 

.7 

316 

88    . 

mtuA  480,5 

«04,8 

Ana  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  sich  der  Kohlensäuro- 
ertrag  bei  den  entleberten  Fröschen  zu  dem  der  unversehrtpM 
im  Durchschnitt  aus  16  Versuchen  verh&lt  wie  204,8  :  430,5 
=  1:2,10,  so  dass  man  nach  Entfernung  aller  anderer  Unter- 
schiede, welche  auf  das  Athmen  einwirken,  behaupten  darf, 
dass  unversehrte  Frosche  für  gleiches  Korpergewicht  in  gleir 
eher  Zeit  doppelt  so  viel  Kohlensäure  liefern,  wie  entlebert^. 

Nun  aber  durchläuft  nach  Bidder  und  Schmidt,  bei 
Säogethieren  wenigstens,  nur  ein  kleiner  Theil  des  a«4geath- 
meten  Kohlenstoffs  (etwa  5  Procent)  die  Zwischenstufe  der 
Oalle').    Und  da  man  schwerlich  annehmen  muss,  dass  sich 


1)  Bidder  und  Schmidt,  ft.  a.  O.  S.  939,  806,  369. 
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in  dieser  Beciebang  die  Froadie  von  den  Saugethieren  wesent- 
lich unterscheiden,  so  scheint  aus  meinen  Versuchen  hervor- 
sugehen,  dass  nicht  bloss  dio  mangelnde  Qallenbildung  bei 
den  entleberten  Fröschen  den  Ertrag  an  Kohlensfiure  herab- 
druckt, sondern  dass  der  Mangel  der  Leber  noch  in  einer  an- 
deren Weise  wirksam  ist,  um  die  Menge  der  erzeugten  Koh- 
lensfiure zu  vermindern. 

Um  so  wichtiger  scheint  es  mir,  dass  Beobachtungen  vor- 
liegen, welche  auf  eine  verminderte  Oxydation  bei  entleberten 
Fröschen  schliessen  lassen.  Denn  anders  wird  wohl  das  Auf- 
treten der  Kleesäure  nicht  zu  deuten  sein,  die  ich  im  Fleische 
and  in  den  Ausleerungen  der  Cloake  bei  entleberten  Fröschen 
aufgefunden  habe  *). 

Die  Rückbildung,  welche  sonst  in  den  Geweben  in  Folge 
der  Verbrennung  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  bis  zur 
Entstehung  von  Harnstoff,  Kohlensfiure  und  Wasser  vorschrei- 
tet, ist  hier  zum  Theil  auf  einer  niedrigeren  Verbrennungsstufe 
stehen  geblieben.  Ein  Theil  des  Kohlenstoffs  der  Gewebebild- 
ner ist,  statt  bir-zu  Kohlensäure  zu  verbrennen,  nur  zu  Klee- 
sfture  oxydirt.  Daher  tritt  diese  Sfiure  in  erheblicher  Menge 
im  Harn  auf,  sie  vertritt  in  den  Muskeln  theilweise  die  Koh- 
lensfiure, und  in  Folge  dessen  ist  die  gasformig  ausgeschie- 
dene Kohlensfiure  so  betrfichtlich  vermindert. 

Ich  will  hier  nicht  versfiumen,  daran  zu  erinnern,  dass 
Kunde  und  ich  bei  entleberten  Fröschen  eine  auffallende 
Blutarmuth  beobachtet  haben  *),  um  so  weniger,  da  manche  For- 
scher, welche  allen  Stoffumsatz  in  das  Blut  verlegen,  hier- 
nach geneigt  sein  konnten,  die  Verminderung  der  ausgehauch- 
ten Kohlensfiure  von  der  mangelhaften  Blutbildung  abzuleiten. 
Ich  bm  weit  entfernt,  diesen  Umstand  als  nichtig  darstellen 
zu  wellen;  da  aber  das  Blut  ziemlich  genau  die  mittlere  Dich- 
tigkeit des  gesammten  Körpers  besitzt,  da  femer  die  Zusam- 
menset2ung  des  ganzen,  aus  Blut  geborenen  Körpers  ohne 


1)  Moleschott,  a  a.  O.  S.  492,  wo  es  Zeile  4  t.  u.  durch  einen 
Dnickfehler  statt  Kieesanre  „Kohlensäure'*  heisst,  und  495. 

2)  Vgl.  meinen  oben  angeführten  Anfsats  S»  4SS. 
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erfaebliefaen  Fehler  der  des  Blotes  gl^h  geeetst  werden  darf, 
da  endlich  die  Abnahme  der  Kohlensäure  wächst  mit  der  Zeit, 
wdcfae  seit  Entfernung  der  Leber  verstrichen  ist^  so  wird  jene 
ansMrordentliche  Verminderung  des  Kohlensäureertrags  nicht 
ansschliesslich  der  Abnahme  des  Blutes  zugeschrieben  werden 
können. 

Die  Leber  moss  Tielmehr»  eine  die  RdekUldung  begünsti- 
gende ThfttigketI  entfalten,  so  zwar,  dass,  wemi  sie  fehlt,  die 
Verbrennung  im  Körper  luberhaupt  gesdiwächt,  die  Menge  der 
ausgehauchten  Kohleosfiare  bedeutend  gemindert  wird.'  Für 
diese  Anschauung  ist  es  unstreitig  von  hoher  Bedeutung,  dass 
in  den  Flüssigkeiten  der  Kalbsleber  Leudn  gefunden  wurde  ^ 
Dieses  Leudn  ist  offenbar  als  ein  Eraeugniss  der  Rückbildung 
zu  betrachten  *).  Nur  folgere  man  nicht  —  wie  in  jongstor 
Zeit  kurzsichtiger  Weise  in  ähnlic^n  Fällen  so  häufig  geschab, 
^  die  Leber  sei  das  Organ  der  ruckwärtsschreitenden  Ent- 
wicklung, das  Organ  der  Kohlensänrebildnng.  Ich  werde  vief- 
mehr  in  einem  späteren  Aufsatze  zeigen,  dass  der  Leber  für 
die  Blutkörperchen  eine,  aufbauende  Thätigkeit  zukommt.  Und 
überdies  steht  die  Leber  in  ihrem  Einfluss  auf  die  Rückbil- 
dung nicht  allein. 

Wie  die  Wegnahme  der  Leber,  so  hat  nämlich  nach  mei- 
nen Versuchen  auch  das  Ausschneiden  d«r  Milz  die  Folge, 
dass  gleiche  Gewichtseinheiten  der  Frösche  in  gleichen  Zeit- 
abschnitten bedeutend  weniger  Kohlensäure  liefern. 

Das  Wegnehmen  der  Milz  ist  bei  Fröschen  viel  leichter 
zu  bewerkstelligen ,  alz  das  Ausschneiden  der  Leber.  Ich 
mache  zu  dem  Ende  in  der  Mittellinie  des  Bauchs  unmittelbar 
oberhalb  des  Blasengtundes  eilten  Längss^nitt,  der  gross  ge- 
nug ist,  um  ohne  alle  Zerrnng  eine  Darmschlinge  hervorzu- 
ziehen. Diese  Darmschlinge  fahrt  mich  zur  Cloake,  die  gleich- 
falls ,  so  weit  es  nöthig  ist,  ans  der  Untedeibshöhle  hervor- 
gezogen wird.    Legt  man  dann  die  betreffende  Darmschünge 


1}  Liebig,  chemische  Briefe,  Heidelbei^  1851,  8.  453. 
2)  Vgl.  meinen  „Kreiilaof-dcs  Lebens,   physiologische  Antworten 
auf  Liebig's  ohesiisdie  Briefe,  Mainz  1852,  S.  271,  272. 
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und  den  Tlieil  dar  Cloak»  auf  diä  rückte  Seite  des  FrogcheA, 
dann  kommt  die  Milx  in  der  Regel  diebt  hinter  dem  Anfang 
der  Gloake,  manchmal  aber  auch  viel  hoher,  nackt  im  Qekroae 
■um  Vorschein.  Ein  Schnitt  trigt  die  Mik  ab.  Die  Banch- 
hohle  wird  durch  zwei  oder  drei  N&the  geschlossen,  die  Wunde 
mit  Collodium  überstrichen.  Fast  alle  Frosche,  M£nnchen  wie 
Weibchen,  überleben  diesen  blutigen  Eingriff  auf  unbegrenzte 
Zeit.  Ja,  ich  kann  kaum  sagen,  dass  nmr  irgend  ein  Frosdi 
in  Folge  des  Verlustes  der  Milz  zu  Grunde  gegangen. 

Um  meine  Beobachtungen  über  4a8  Athraen  der  Frosche 
auch  auf  Mannchen  auszudehnen,  habe  ich  eh  diesen  Versu- 
chen nur  Mfinnchen  entmilzt.  Hierdurch  wurde  es  nothwen- 
dig,  Zahlen  für  unversehrte  Mfinnchen  zu  gewinnen»  Ich  habe 
dieselben  zusammengestellt  in  der  Tab^e 

Nro.  rV. 


Noiamer  des 
Verauclis. 

Wärmegrad. 

Barometerstand. 

MilUgr.Kohlenstnre, 
welche  lOOGr.Frosch 
in  24  St.  lieferten. 

1 

22,5»  C 

27«  7'",  52 

401 

2 

21,56 

27"  6'",  79 

686 

3 

21,56 

27*  6'*,  79 

302 

4 

19,68 

27"  4'",  52 

635 

5 

19,06 

27"  5'",  76 

215 

6 

19,06 

27"  ö««  76 

421 

7 

18,75 

27"  6'",  08 

597 

8 

17,50 

27«  T",  76 

446 

9    . 

17,50 

27"  7"^,  76 

382 

10 

15,62 

27"  5"',  58 

578 

U 

17,50 

27"  6"',  70 

578 

12 

18,75 

27«  7"',  06 

'    389 

13 

18,12 

27"  7'^  00 

908 

14 

21,87 

27"  8'^  72 

740 

15 

21,87 

■  27«  8"',  72 

611 

16 

22,50 

27"  8"',  93 

270 

17 

22,50 

27"  8"',  93 

117 

18 

23,12 

27"  9"',  68 

953 

19 

23,12 

27"  9'",  68 

Ö49 

ittel  514,6. 

Vergleicht  man  das  Mittel  der  Zählen  dieser  Tabelle  (514,6) 
imt  dem  in  der  Tabelle  Nr.  I  vereeichneten  (430,5),  dann  sieht 
man,  dass  der  Kohlensänreertrag  der  Weibchen  sieb  zn  dem 
der  Mfinnchen  yeriiÜt,  wie  430,5 :  514,6  ==  1 ;  1,19.  Demnach 
atibmen  gUiche  Gewichtstheile  der  Froschinjbmchen  in  dersel- 
ben Zeil  beinahe  %  m^i"  Kohlensfiure  aus  als  die  Weibchen, 
was  die  Angaben  von  Andral  nnd  Gayarret  aber  den  Qe^ 
schlechtsmiterschied  beim  Menacben  bestfitigt 

In  der  folgenden  Tabelle  «nd  die  Zahlen  raügethdlt,  welche 
ich  bei  entmilzten  Frösdien  gew^mncia  habe. 

Nro.  V. 


Zmhld.TBge, 

MtUigr.  Eoh- 

Nr.d.Ver- 

dieasHWdg- 

lenstnr«,  vrel- 

Sachs. 

nähme  der 
Müz  rerstri- 
dwn  waren. 

WSnnegrad. 

Barometerstand. 

che  100  Or. 
Frtsche  in  94 
Sl.  liefarten. 

1 

4 

21»,  5«  C 

27"    6"*,  79 

389 

2 

16 

15,00 

27"  10"',  50 

111 

3 

17 

13,75 

27"  10'",  72 

177 

4 

17 

19,68 

27«    4'",  52 

893 

5 

17 

19,68 

27«  .  4'^  52 

636 

6 

18 

19,06 

27"    5"',  76 

601 

7 

19 

18,75 

27"    6'",  03 

95 

8 

20 

17,50 

27"    7'",  76 

154 

9 

21 

17,50       •' 

27"    7%  76 

314 

10 

21 

17,50 

27"    T",  76 

.  178 

11 

22 

15,62 

27"    5'",  58 

260 

12 

24 

17,50 

27"    6"',  70 

550 

13 

25 

18,75 

27"    7"',  06 

142. 

14 

25 

18,75 

27«    7"',  06 

236,' 

15 

30 

18,12 

27"    7"',  00 

725. 

16 

30 

18,12 

■    27"    7"',  00 

258 

17 

35 

22,50 

27"    7"',  52 

254" 

18 

45 

21,87 

27«    8"',  72 

586.' 

19 

45 

21,87 

.    27"    8«',  72 

417' 

20 

46 

22,50 

27"    8"',  93 

398' 

21 

46 

22,50 

27«    8«',  93 

326 

22 

48 

19,68 

27"    4"',  52 

129 

23 

50 

23,12 

27«    9«',  68 
27"    9'",  68 

890 

24 

50 

23,12 

245  , 

25 

51 

18,75 

,    27«    6«',  03 

73 

26 

51 

18,75 

27"    6"',  03 

184 : 

Mittel    335,4 

Also  verhfilt  sich  die  Me^e  der  KohlensSure,  welche  von 

KQUei^B  Archiv.  1868.  5 
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100  Oramm  etitmllxter  PrSsche  iti  24  Standen  als  Büttel  aas 
36  Veraucheti  geliefert  wird,  sa  dem  Mittel  aas  19  Versueheii 
an  unversehrten  Fröschen  wie  336,4 :  514,6,  wie  1  : 1,53. 

Eine  fortschreitende  Abnahme,  entsprechend  der  Zeit,  welche 
seit  der  Entmilzung  verflossen  war,  lAsst  sich  ans  der  Tabelle 
No.  V  nidit  ableiten;  vielleicht  nor  weil  ich  aas  den  ersten 
Tagen  nur  eine  einsige  Beobachtung  besitae.  Nach  10  Tagen 
pflegte  nfimlich  die  Banchwunde  bei  den  entmilzten  Fröschen 
vollständig  vernarbt  au  sein,  nach  vier  bis  fiinf  Wochen  so, 
dass  man  leicht  die  Narbe  hätte  übersehen  können.  Ich  zog 
es  vor,  meine  Versuche  an  diesen  vollstilndig  geheilten  Thie- 
ren  vorsunßhmen. 

Um  fibrijgens  auch  die  entmilzten  Frosche  mit  den  unver^ 
selurten  unter  möglichst  übereinstimmenden  Umständen  zu  ver- 
gleichen, habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  an  ziemlich  gleich 
grossen  Mfinnchen,  die  an  dems^elben  Tage  eingefangen  waren 
und  gleiches  Wasser  erhielten,  je  a;wei  bei  demselben  Wärme- 
grad und  demselben  Barometerstande  angestellt  Ueber  die 
Ergebnisse  dieser  Versuche  findet  sich  Aufschluss  in  der  Tabelle 
-  Nro.  VL 


Z|ÜÜd.T«ge, 

MiHigr.  Kob- 

JllOligr.    Koh- 

Nomi»^ 

Tag  «L  Gefiin- 

di«  seit  Weg- 

lensäure,   di« 

lensäure,  die 

des 

genscbaft 

«r 

oshme  d.  Milz  lOOGr.unTer* 

100  Gr.  ent- 

Versuch«, 

beide  FrCsche. 

rentrichen 

sebrter  Frö- 

milzterFrOsche 

waren. 

Bclie  in  24  St, 
ll«feiten. 

in  S4  Standen 
lieferten. 

1 

7 

4 

686 

389 

2 

io 

17 

,        635 

393   ' 

3 

21 

18 

421 

601   , 

4: 

22 

19 

597 

95 

5 

23 

20 

446 

154 

6- 

24 

21 

382 

178 

7 

25 

22 

578 

260 

8 

27 

.      24 

578 

550 

9 

28 

25 

389 

142 

10 

33 

30 

908 

725 

11 

48 

45 

740 

586 

12 

48 

45 

611 

417 

13 

49 

46 

270 

398 

14 

49 

46 

117 

326 

15 

50 

47 

953 

890 

16 

50 

Mifi 

549 

245 

tel    553,t 

396,8 

07 

Haeraos  crgiebt  sieb  das  VerhSltniss  dtiä  Koblensaureer- 
trags  entmilztev  Frosche  2a  dem  dör  anversebrten  viie  396,8 
zu  ^3,7  =  1  i  1,39.  Die  unverselirten  Mänfich^ii  iaasen  dem« 
nach  lir  gleiches  Gewicht  in  gleicher  Zeit  etwa  1%  so  viel 
Kohlensftare  entweicbeiij  wie  die  entmilzten.  ' Wegnahme. detf 
Mus  drückt  die  Ausscheidnng  von  Kohlensfiure  weniger  stark! 
herab,  als  der  Verlast  der  Leber  (vgl.  oben  S.  50).    • 

Nur  in  3  F&llen  (Tabelle  No.  VI.  3,  13  und  U)  übertraf 
die  Menge  der  von  den  entmilzten  Frösohian  geliefeirten  <Eök«4 
lensänre  den  Ertrag  der  unversehrten.  Man  darf  sich  aber 
hierüber  um  so  weaiger  wundern,  da  überiiAupt  der  Eohfieh^ 
siureertrag  !Qr  gleiches 'Kdrpei^ewieht  bei  Fröschen  so.be* 
deutenden  Schwankungen  unterliegt;  Schon  Mar  oh  and  halt 
diese  Eigenlliümliohkeit  hervorgehoben  und  sie  ganz  init  Redit 
in  Zusammenhang  gebradit  mit  den  Schwankungen  des  Gk^ 
wichts,  welche  Frösche  auch  anabhftngig  von  der  Aufnahmt 
fester  Nahrung  zeigen  können. 

Um  diese  GewichtssohwaDkmig«!  noch  sicherer  zu  ehnitn 
teln,  habe  loh^  ^war  nicht  bei  entmilzten,  aber  bdimversehrJ 
ten  und  entlebert^i  Frischen,  die  in  destiOirtem  Wasser  aul^ 
bewaihrt  wurden,  also  durchaus  keine  feste  Nahrung  an  sieh 
ndmien  konnten,  einige  Wftgtangen  vwgenommen,  beiWelohea 
icb  Marchand's  Angabe  testitigt  fand^  dass  Frosche  nietat 
s^en  durch  bloisse  Avihährae  von  Wasser'  eine  betrfichüiche 
Gewichtszunahme  erleiden  können.  Die  Frösche  wurden  z« 
Anfeog  und  zu  £nde  voD  je  24  Stundete  gewiegen.  Naohetci- 
bende  Zahlen  beizeichneU'  den  in  24  Stunden  von  je  100  Qvi 
ertittenen  Oewichtsvetlost  ffir  -  '   -  1 

unversehrte    '         und  '      .  ehtlebertA  Frdsdie' 

0,99  Gramm  ^        4^3?  Gfamin        <    •' 

'    '6,66  .  I    ..••  ••—.7^  .    ■■:-     .     ••' 

■    —  '•'.'•  Ov43     •■       ; 

'•*-••  .  -         ^  i^ 

Ifib  '  3,66  - 

—  4,16  .1       •    ^       .     .  •  •.    v2,ö7:-»'  - 
8,45  k  -i  44OO 

2,28  :         5,68  •- 

Mittel  3,11  Gramm.  MiUel  0,48  Gramm. 

5* 
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Bs  verlient  Beacklang,  dass  nach  diesen  Wägungea  ent- 
ieberte  Fröscfae  far  100  Graaim  in  je  24  Stunden  bedeutend 
weniger  an  Gewiolit  verlieren  als  unversehrte.  Und  da  dieser 
Unterschied  bedeutend  grösser  ist,  als  der  in  dem  Verlast  an 
Kohlens&ure,  da  ferner  -wiedevhoU  statt  ^nes  Qewichtsver- 
Insts  eine  Gewicfatsannahme  eintrat,  so  hat  man  allen  Grund, 
den  durchschnittlich  so  Tiel  geringeren  Gewichts  verlast  eotle- 
berter  Frosche  theilwdse  durch  Attfnbhme  von  Wass«r  tu  er- 
klären. Dies  verdient  offenbar  BerttcksLohtignng  bei  ^er  B(^- 
nrtheilung  der  typischen  Respirationsgrosse  (Bidder  and 
Sc  hin!  dt)  entleberter  und  unyersebrier  Frosche.  Denn  das 
aoljgenoBimeae  Weisser  muss  selbstverstfindlieh  als  :em  für  die 
Axsscbeidnng  der  Koblens&ure  uathfitiger  Gewiehtstheil  des 
Körpers  betrachtet. werden.  Nur  glaube  man  nicht,  dass  sidh 
durch  diese  Wasseraaffiahxae  die  geringere  Aassobeidinig  von 
Kohlensfidre  bei  entleberten  FrOsohen  ganz  oder  auch  nur 
«um  grossen  Theil  erklaren  liesse.  Denn  seibst  welin  wir 
annehmen  wollten,  der  gtma»^  Unterschied  awischan  dem  tSg- 
liohai  Gevdchtsvärlust  unvenehrter  ond  entlebeirier  Frösche 
(S,ll  -— 0,48  s:  S(,6a)  sei  von  meiner  Au&aliaie  von  Wasser  ab^ 
cnleiten,  so  dass  man  von  je  100  Gh:anun  entleberter  Frösdie 
2,68  absieben  musste,  daon  wurden  sich  die  Gewichtsmengea 
der  entleberten  nnd  unversehrten  Frosche,  aufweiche  sich  dia 
in  den  B  ersten  TabaUon  mitgetbeätefi  Zahlen  fSr  die  ent- 
wichene Kohlens&ttfere  beziehen  >  verhaken  wie  9.7,37  :  100  ^ 
1  :  1^03.  Aber  der  Kohlensfiorfeerti^  entleberter  Frösche  vev- 
hSk  sich  9u  dem  4er  unversehrtea  wie  1  : 2,10.  Es  fctfia  also 
jedenfalls  nur  ein  sehr  kleiner  Theil.  der  vemrindcrteii  Eint- 
Wicklung  von  Kohlensäure  von  dem  unthitigen  Wasser  im 
Leib  entleberter  Frösche  abgeleitet  werden^ 

Die  Versuche  an  entmilzten  Fröschen  habe  ich  besonders 
aus  zwei  Gründen  angestellt.  Einmal  hoffte  ich,  dadurch  von 
vom  herein  dem  einseitigen  Schlüsse  entgegenzuwirken ,  als 
wenn  ausschliesslich  die  Leber  als  ein  die  Buckbildung  be- 
günstigendes Organ  zu  betrachten  wfire,  und  .diese  Hoffnung 
hat  mich  nicht  getfiiascht.  Andererseits  erwartete  ich  gerade 
von  der  Wegnahme  der  Milz  die  hier  geiiindenen  Folgen,  weil 


die  ohemisdie  Untergnehaiig  dieses  •  Werkzeugs  gelehrt  hat, 
dass  in  demselben  ein  kräftiger  Stoffumsails  in  röeksohreiten- 
der  EntwieUang  stattfindet.  Es  ist  durch  Seherer's  Unter« 
suchungen  bekannt  geworden,  dass  die  Milz  Harnoxydul 
(Hjpoxaathin)  und  HamsSore  enth&lt*).  '    • 

Milz  und  Leber  sind  demnach  Werkzeuge,,  in  denen  das 
Zerfallen  der  GewebebUduDg  besonders  begünstigt  wird.  Die 
Leber  ist  jedoch  in  dieser  BichtuDg  noch  bei  weitem  thätiger, 
als  die  Milz. 

Da  unversehrte  Frösche  reichlich  doppelt  so  viel  Kohlen- 
säure liefern  als  entleberte  und  V/^  so  viel  wie  entmilzte,  so 
hofite  ich  bei  genauen  Messungen  des  Wärmegrades  der 
Thiere  für  die  unversehrten  Frösche  regelmässig  eine  höhere 
Wärme  zu  finden.  Diese  Erwartung  ist  nicht  in  Erfüllung  ge- 
gangen« Ich  brachte  den  cylindrischen  Quecksilberbehälter 
eines  vorzüglichen^  Thermometers  bis  in  den  Magen  der 
Frosche,  die  gehörig  befestigt  waren  und  ganz  unter  Wasser 
gehalten  wurden.  Ich  lasse  die  gefundenen  Zahlen  hier  fol- 
gen und  bemerke  nur  noch,  dass  ich,  vM  früher,  m^;lichste 
Gleichheit  aller  Verhältnisse  für  die  mit  einander  verglichenen 
Frösche  erzielt  habe. 

T«g  nach       Wärmegrad  dos  W«»-    WimegrSd       Wärmegrad  d«> 
Wegaabme    aers,  in  dem  sich  die    der  anveraehr-    entIeb,er^D  Fröv 
der  Leber.      Fröache  beüanden.        ten  Fröache.  sehe. 

170,  22  0  17»,  17  C  17^  40  C 

15,  aa  16,41  15,17 

—  .  —  16,21 

—  —  16,60 
14,02  14,44  14,33 
13,2d                   18,86  13,29 

2  15,98  16,21  16,09 

2  18,02  18,09  17,95 

2  —  —  18,20 

2  16,85  1^Z6  16^ 

2  16,32  16,56  16^40 

3  15,54  15,72  15,76 

Mittel    15,81  16,13  16,19. 


1)  Scherer  in  den  Annaleii  von  Liebig  und  WÖhler,  Bd. 
fiXXXm  8.  330  u.  folg.  Vgl.  meine  Physiologie  des  Stoffwecbaala,. 
Krlangen  1851,  8.466,467. 
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Nach  dieseo  Zahleü  findet  ein  Unterschied  in  dem  Wärme 
grad  entleberter  asd  unveroehrter  Frosche  nicht  statt.     Da- 
gegen erhob  sich  die  Wfirme  der  unversehrten  Frosche  über 
die  des  umgebenden  Wassers  dorohschnittlich  nm  0^,32. 

Der  Vergleich  entmilster  Frosche  ndt  onveraehrten  führte 
zu  folgenden  Zahlen:    « 


Tage,  die  seit 

WegMfam«  der 

MUs  Teratricben 

waren. 

Wärmegrad   des 

Wassers,  tn  dem 

sich  die  FrSscbe 

befanden. 

Wtrmegrad  der 

unrersehrten 

FrOsdie. 

Wtmegrad  der 

entmilsten 

FrSsche. 

11 

16«,96  C. 

17»,13  C. 

17»,09  C. 

11 

17,07 

17,13 

17,15 

72 

15,67 

15,85 

15,78 

72 

15,83 

15,94 

15,99 

72 

16,07 

16,12 

16,27 

72 

16,86 

16,36 

16,31 

72 

16,36 

16,47 

16,43 

104 

16,96 

17,02 

16,94 

Mittel 


16,41 


16^0 


16,47 


Auch  hier  betrfigt  der  Unterschied  zwischen  der  Wärme 
entmilzter  und  unversehrter  Frösche  nur  wenige  Hundertstel 
Grad.  Er  ist  also  kleiner  als  die  Grösse  der  unvermeidlichen 
Versuchsfehler. 

Nimmt  man  die  Mittel  aus  allen,  17  Warmemessungen  des 
umgebenden  Wassers  und  der  unversehrten  Frösche,  danii  fin- 
det man,  dass  bei  einer  Wärme  des  umgebenden  Wassers  von 
16^09  C  die  der  Frösche  16o,31  C  betrat,  dass  also  der 
Wärmegrad  der  Frösche  die  des  Wassers  bei  massiger  Som- 
merwärme nur  um  0®,22  C  übertrifft.  Dumeril,  der  neuer- 
dings gleichfalls  Wärmemessungen  an  Fröschen  veröffentlicht 
hat,  fand  die  Eigenwärme  dieser  Thiere  bei  15,5  — 16S2  C 
des  umgebenden  Wassers  in  der  Cloake  schwankend  von  0,3 
—  0<>,7  C,  also  etwas  höher*). 


P»g- 


*)  Damorily    Annales   des  Sciencea  aatareilea,  3e  s^iie,  XVII, 

7. 
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Jedenfalls  iet  die  Eigenwirme  .der  Frösche ,  wie  schon 
nach  filteren  Untersuchungen  von  Dotrochet  bekannt  war^ 
sehr  gesing  9  fliber  doch  immer  bedeutend  gsoiig  utn  einen 
Unterschied  In-  der  Y^me  endeberter .  oder  entmilzter  Frö- 
sche anf  der  einen  iSeite  und  unTersehtter  Thiere  auf  ddr  an« 
deren  erwarten  eu  lassen,  wenn  wdrkUch  die  gance  Eigen* 
wfirme  der  Thiere  nur  durch  Verbrennung  •  bedingt  wurde*). 
Ich  habe  demnach  unverhoffter  und  ulierwünschter  Weise  eine 
neue  Thaitsache  beigebracht,  welche  beweist ^  dass  die  Bigen- 
wfirme  des  thierischen  Korpers  ni6ht  sussohliesslieh  als  Yer- 
bremrangswarnie  an  deuten  ist  Welche  Einflüsse  bei  den 
entmilaten  nnd  enlleberten  Fröschen  der  geschwficfaten  Rück* 
bikhmg,  der  verminderten  Verbrennung  in  der  Hervoibringang 
der  schliesslichen  W2!rmesumme  entgegenwirken,  wflsste  idi 
für  jetzt  nicht  2U  ermitteln. 


Ergebnisse. 

1)  Unversehrte  Frösche  liefern  reichlich  die 
doppelte  Kohlensfiuremenge  der  von  entleberten 
erzeugten. 

2)  Der  Kohlensfiureertrag  unversehrter  Frö- 
sche ist  nahe  zu  IV5  so  gross  wie  der  von  entmilz- 
ten  gelieferte. 

3)  Leber  und  Milz  sind  Werkzeuge,  in  welchen 
oder  durch  welche  die  Rückbildung  im  Thierkör- 
per  besonders  begünstigt  wird.  .  Wegnahme  der 
Leber  oder  der  Milz  hat  eine  verminderte  Oxyda- 
tion zur  Folge. 

4)  Entleberte  Frösche  verlieren  beim  Hungern 
viel  langsamer  an  Oewicht  als  unversehrte,  was 
wenigstens   theilweise    durch    eine  Aufnahme  von 


*)  Vergl.  meinen  Kreislauf  des  Lebens»  physiologische  Antworten 
auf  Liebig 's  chemische  Briefe  Mainz  1852,  Seite  225  nnd  folg. 
Seite  247,  248 
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Wftvfler,  theilweise   darch  yermindertc  Aosschei- 
dang  SU  erklären  ist 

5)  Trotzdem  daes  Wegnahme  der  Milz  wie  der 
Leber  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  so  be* 
trftchtlioh  vermindert,  ist  der  Wärmegrad  entle- 
berter  Frösche  von  dem  der  unversehrten  Tfaiere 
nicht  Terschieden. 

Nebenher  wurde  gefunden: 

6)  Froschmfinnchen  athmen  IV5  so  viel  Kohlen- 
säure aus  wie  die  Weibchen. 

7)  Bei  einer  Wärme  des  umgebenden  Wassers 
von  IG*  C  beträgt  die  Wärme,  um  welche  die  Frö- 
sche die  des  Wassers  iibertreffen,  durchschnitt- 
lich 0»,22  C. 
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Ueber 

die  Entwicklung  der  Blutkörperchen. 

VofB 

Dr.  Jac.  Moleschott, 

Privatdoomten  der  Physiologie  an  der  UnlTsnitXt  an  Heidelberg. 
(Hiensa  Tafel  1.)' 


Ala  ich  einst  ohne  bestimmte  Erwartung  das  Blut  aus  der 
*Milz  eines  entleberten  Frosches  unter  dem  Mikroskop  be- 
trachtete, ward  ich  überrascht  durch  den  auch  für  die  Milz 
ganz  ausserordentlichen  Reichthum  an  farblosen  Korperchen. 
Ich  fasste  daher  den  Entschluss,  durch  genaue  Zählungea  zu 
ermitteln,  ob  in  dieser  Bezieliung  ein  regelmässiger  Unter- 
schied zwischen,  entleberten  und  unversehrten  Fröschen  statt- 
findet. Sollten  diese  Zählui^en  einen  Werth  haben,  so  muss- 
ten  sie  vor  allen  Dingen  recht  zahlreich  vorgenoipmen  wer- 
den. Jede  der  im  Folgenden  mitgetheilten  Zahlen  ist  das 
Mittel  aus  7  Zahlungen.  Und  um  eine  recht  sichere  Grund- 
lage für  die  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  zu  gewinnen, 
zählte  ich  zunächst  farbige  und  farblose  Korperchen  aus  dem 
Herzblut  entleberter  Frösche.  Auf  je  1  farbloses  Körper- 
chen fanden  sich: 


er  der  Beob- 

^Fag  nacfi  Wegnahme 

Zahl  der  iftirblgcn 

acbtnn^. 

der  Leb«r. 

BhitkOrperchen. 

1 

1 

5,00 

2 

1 

4,35 

3 

2 

0,75 

4 

6 

1,89 

5 

7 

0,77 

6 

8 

2,00 
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er  der  Beob- 

Tag  nach  Wegnahme 

Zahl  der  farbigen 

achtong; 

der  Leber. 

Blutkörperchen. 

7 

8 

1,19 

8 

8 

0,84 

9 

8 

0,78 

10 

9 

4,54 

11 

9 

4,30 

12 

9 

1,30 

13 

9 

1,00 

14 

10 

2,00 

15 

10 

1,96 

16 

10 

1,05 

17 

11 

3,45 

18 

12 

0,97 

19 

13 

,4,42 

Mittel  2,24 

Im  Mittel  aus  19  Beobachtungen  verhält  sich  somit  im 
Herzblut  entleberter  Frosche  die  Zahl  der  farblosen  Körper- 
chen zu  der  der  farbigen  ^e  1  :  2,24.  Bei  unversehrten 
Fröschen  fanden  Don  der  s  und  ich  dieses  Verhältniss  wie 
1:8*).  Demnach  ist  das  Herzblut  unversehrter  Frösche  im 
Vergleich  zu  derselben  Anzahl  farbloser  Eörperchen  etwa 
Sy^  mal  so  reich  au  farbigen  Blutzellen  wie  das  Blut  aus 
dem  Herzen  entleberter  Frösche.  Das  Blut  äer  Leber  von 
Fröschen,  deren  Blut  ich  auch  spater,  nachdem  sie  entlebert 
waren,  untersuchte,  enthielt  auf  1  farbloses  Eörperchen  durch- 
schnittlich 5,88  farbige,  also  reichlich  2%  so  viel  wie  in  dem 
Herzblut  der  entleberten  Fröache  gefunden  wurden. 

Dieselbe  verhfiltmssmassige  Abnahme  der  farbigen  Kör- 
perchen nach  Entfernung  der  Leber  wurde  von  mir  auch  im 
Blut  der  Ledbeshöhle  beobachtet. 


*)  Vcrgl.  Holländische  Beiträge  von  van  DceUi  Donders  nnd 
Moleschott,  Bd.  L,  S.  367 
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Nummer  der  Beob- 
achtung. 

1 
2 
3 

4 
5 
6 


Tag  nach  Wegnahme 
dex  Leber. 

1 

4 
10 
12 
12 
13 


Zahl  der  farbigen 
Körpercbeii  aaf  1 

farbloses. 

3,67 

3,57 

3,23 

4,54 

3,03 

0,46 


Mittel  3,13 

Verglichen  mit  dem  Herablut  anversehrter  Fr58che  wäre 
demnach  die  Zahl  der  farbigen  Korperchen  im  Yerhaltniss 
zu  den  farblosen  im  Blut  der  Unterleibshöhle  entleberier 
Frosche  reichlich  um  das  2%  fache  Termindert. 

Das  Blut  des  Fettkörperi^  der  entleberten  Thiere  enthielt 
im  Durchschnitt  auf  1  farbloses  3,82  farbige  Körperchen,  also 
mehr  als  2mal  weniger  wie  das  Herzblut  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen. 

Ebenso  bedeutend  ist  die  Vermehrung  der  farblosen  Kör- 
perchen im  Verhältniss  zu  den  farbigen  im  Blut  der  Milz, 
wie  ans  folgenden  Zahlungen  hervorgeht: 

Zahl  der  farbigen 

Korperchen  anf  1 

farbloses. 

0,54 
0^11 
0,23 
0,10 
.  0,35 
1,31 
1,00 
0,94 
0,49 
0,67 
0,37 
0,25 


Der  der  Beob- 

acbtu9g. 

der  Leber. 

1 

1 

2 

-           1 

3 

3 

4 

3 

5 

4 

6 

5 

7 

5 

8 

6 

9 

7 

10 

8 

11 

8 

12 

8 

7C 


mer  der  Beot 

1-       Tag  nach  Wegnahme 

acbtung. 

der  Leber. 

18 

8 

U 

9 

15 

9 

16 

10 

17 

10 

18 

11 

19 

11 

20 

11 

21 

12 

22 

12 

23 

12 

24 

.     12 

25 

13 

26 

13 

27 

13 

28 

13 

29 

13 

30 

13 

31 

13, 

32 

13 

33 

13 

Zahl  der  farbigen 

Körperchen  aaf  1 

farbloses. 

0,25 
0,88 
0,22 
0,64 
0,12 
1,04 
0,85 
0,37 
1,95 
1,33 
0,96 
0,52 
0,30 
1,33 
0,79 
0,78 
0,73 
0,36 
0,15 
0,49 
0,53 


Mittel    0,63 

NaQ  aber  ist  das  Verhältoiss  der  farblosen  Körperchen 
zu  den  farbigen  im  Mibsblut  unversehrter  Frösche  gleich  1  : 
1,37.  Es  ist  also  auch  in  dem  Blute  der  Milz  die  Zahl  der 
farbigen  Körperchen,  im  Vergleich  zu  den  farblosen,  bei  ent- 
leberten  Fröschen  um  mehr  als  die  Hälfte  vermindert.  Und 
es  ist  dies  Terhfiltniss  far  die  Milz  um  so  charakteristischer, 
da  bei  gesunden  Fröschen  auf  1  farbloses  Körperchen  in  die- 
sem Werkzeug  beinahe  6  mal  weniger  farbige  kommen  als 
im  Blute  des  Herzens.  In  der  Milz  entleberter  Frösche  kehrt 
sich  das  Verhältniss  zwischen  den  beiden  Arten  von  Blutkör- 
perchen vollständig  um,  so  dass  die  Zahl  der  farblosen  die 
der  farbigen  überwiegt. 
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'Es  ergiebt  siäi  somit  ans  diesen  an  Blut  veTScfaiede- 
ner  Werkzevge  torgenommenen  Zfihlnngen,  dass  der  Ver-* 
last  der  Leber  eine  ansserordentüche  Yermehrnng  der  fttrb-> 
losen  and  im  Verbfiltniss  zu  diese»  eine  betrSchtlacbe  Yer- 
nmidei-iing  ddr  farbigen  Bkitkörperchen  nacb  sich  zieht. 
Nimmt  man  das  Mitt^  aas  den  Veiihäkbissen,  wie  sie  für 
das  Herz  und  die  Mile,  für  die '  Leibesh5hle  nnd  den  >Fett<» 
koiper  gefunden -werden )  dann 'stellt  siclr  heraus ,,  dass  die 
Zahl  der  farbigen  KiSrpevdien,  die  anf  1  farbloses  kommen, 
bei  entleberten  Fröschen  reiohlidi  ^m  das  3Vi  fache  vermin- 
dert ist  Die  geringste  Verpindemng  ätgabsich  im  Fettkdr- 
per  (^09  fach),  die  grosste  im  Hersblttt  (8,57  fach). 

Diese  Vensihderang  der  farb%en  Eorperchen  im  Verbftlt-' 
ntss  SU  den  fbbblosen  tritt  schon  am  ersten  Tage  nach  Weg- 
nahme der  Leber  dn,  wie  die  Tabellen  ^Sber  das  Herz-^  uncl 
Milzblot  lehren;  Da  nun  bei  deneaHeberten  Frdsdien  andfc 
die  Menge  des  *  GesAmmtbluts  im  Kdrper  aufMlend  vemim* 
dert  ist,  so  darf  man  eine  bedeutende  Bleichsudit  als  die 
wesentfiebste  Folge  des  Verlustes  der  Leber-  bezeichneaw  Und 
ich  betone  dies  um  so  lieber,  da  erfahrene  Aerzte  sehr  gut 
wissen,  wie  hfinfig  in  der  Bleichsucht  die  Leber  erkrankt  ist. 
In  Holland  zumal  hat  na»  irar  ga^  zu  oft  Gelegenheit  sich 
hiervon  .zu  überzeugen ,  wie  denn '  fiberhanpt  die  Bleichsucht 
in  unserer.  Zeit  durchaus  nicht  mehr  ein  trauriges  Vorrecht 
in  der  Geschlechtsentwicklung  begriffener  Mfidchen  genannt 
zu  werden  verdient. 

Nach  diesen  Beobachtungen  liest  sich  nicht  bezweifeln, 
dass  die  Leber  ein  Werkzeug  ist,  in  welchem  die  Umbildung 
farbloser  Blatkorperchen  in  farbige  ausserordentlich  begün- 
stigt wirdt  woraus  sich  jedock  durchaus  nicht  folgern  lässt, 
dass  nur  in  der  Leber  diese  Verwandlung  vor  sich  gehe. 
Dem  entsprechend  hat  schon  früher  Lehmann  in  dem  Blut 
der  Lebervene  einen  grösseren  Gewichtstheil  farb^er  Blut- 
körperchen gefunden  als  in  dem  Blut  der  Pfortader.  Und  ich 
darf  rüekwftrtsi  in:  dem  Ergebniss  mainer  Beofaaehtnngen  (eine 
Bestfit^ung  sehen  Inr  Lehmann's  Ausspruch:  „In  den  Le- 
^bercapillarcn    wird    entweder   die  Zahl   der    Blutkörperchen 
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^wermehrt  (d.  b.  ob  werden  neue  gebildet),  oder  Jedes. «ein- 
^sehie  muas  eine  erbeblichc  Zanahme  «a  fest^  Substensen 
^erleiden;  die  erstere  DeutongBweise  der  Forliegenden  Thatr 
^saqhea  ist  die  wahrscheinlichere^^).  Bennet  hat  beim 
Menschen  unter  19  Fftllen^  in  welchen  das  Blut  dnrch  Reidi- 
tiinni  an  farblosen  Körperchen  ansgesfeiclaiet  war,  ISmel  die 
Leber  krank  gefunden,  2nial  eirrhotisoh^  Imal  durch  Ij-ebs, 
lOmal  hypertrophisch.  In  allen  diesen  Fällen  war  die  Leber 
mit  Blut  überfüllt,  bald  sehr  fest,. bald  sehr  erweicht.**) 

Da  ich  bei  früheren  Versuchen  gefunden  habe^  dass  ent- 
leberte  Frosche  für  gleiches  Körpergewicht  in  gleichen  Zeit- 
abschnitten noch  nicht  halb  so  viel  Kohlensäure  liefern  wie 
unves^ehrte,  do  werden  wahrscheinlich  die  Foarscher,  welche 
die  .Haaptthätigkeit  des  Gaswechsela  beim  Athmen  in  die 
Curbigen  Blutkörperchen  verlegen,  geneigt  sein,  die  vermixi- 
derte  Ausscheidung  voa  Kohlensäure  .  bei  entleberten .  Fcö* 
sehen  mit  jener  Abnahme  an  farbigen  Körperchen  in  Ztisam- 
menhang  zn  bringe.  Allein  dieser  Schlnss  wird  durch  meine 
Zahlungen  der  Blntkörperohen  bei  entmilsten  Fröschen  wir 
derlegt:  * 

"        ^  Zahl  der  farbigen 

Nattmw  äer  Beob'     Tag  nach  W.gMhme    Blutkörperchen  auf  I 


nuiuuiK. 

flirbloset. 

1 

1 

7,18 

2 

2 

9,45  • 

3 

3 

4,86 

•    '      4   • 

8 

7,91 

5 

'4 

15,17 

6 

4'    ' 

»,45 

7 

'•  5  •  ■ 

32,64 

•     8  • 

e 

6,02 

9 

7 

4,30 

10 

8     ■ 

3,91 

*)  Lehmann  in  Erdmanns  Journal,  Bd.  L  III,  6.  237. 
*^)  Bennet,    Arofaives  gen^les  de  mddecine,    4e  aar.  XXVIIL 
pag,  218. 
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.     ^    .       ™  .  ™'  aüüder  ftvMcen 

Nummer  der  Beob-     Tag  nach  Wegnahme     Bln»Mrpen»hMi.a»f  1 


achtungen. 

der  Milz. 

farblows. 

11 

9 

5,92 

12 

10 

7,16 

13 

.  :U 

13,00 

»* 

12 

12,85 

15 

li 

9,31 

16 

.     20 

.     12,63 

17 

28 

5,41 

18 

73 

9,30 

19 

73 

.10,30 

20 

73    , 

7,41 

21 

73 

•     7,28 

22 

73 

7,98 

Mittel  9,06 

Diese  ZfihliiiigeD  sind  alle  aii  Blut  aus  dem  Herzen  vor- 
genommen.  Nach  32  Beobsohtangen  ist  also  das  Mittel  f5r 
die  Zahl  der  auf  1  farbloses  kommenden  farbigen  Körper* 
dien  bei  entmilaten  Fröschen  =  9,  während  es  bei  unver- 
sehiien  =  8  ist.  Somit  werde»  die  farbigen  Körperchen  in 
ihrem  Yerbiltiiiss  sn  den  farblosen  dtsrch  EhitfemTing  der 
Milz  eher  vermehrt  als  vermindert.  Die  Vermehrung  ist  Je-' 
doch  an  vnbedeatead,  mn  auf  dieselbe  ein  besonderes  Ge- 
wicht legen  ma  ddrfen«  '  Bs  scheint  indess  nach  meinen  Zflh- 
Inngeii  voraugsweise  eine  Bildung  farbloser  Körperchen  in 
der  Milc  slatlattfinden. 

Unstreitig  geht  aus  dieser,  wenn  audi  noch  so  geringen, 
Vermehrung  der  farbigen  Körperchen  hervor  j  dass  man  den 
verminderten  Srtrag  au  Kohleüsflure  bei  entleberten  FVöschen 
nieht  der  Abnahme  der  farbigen  KotkSrperchen  zuschreibeii 
kann.  Denn  anch.von  entmilsten  Fröschen  wird  viel  weni- 
ger KoUensäare  geliefert  ^als  von  unversehrten.  Und  derr'^ 
noch  erscheint  3ir  Blut  durchaus  nicht  vermindert,  und  die 
farbigen  Körperchen  haben  im  Verhfiitriiss  au  den  lieblosen 
eine  kleine;  ZunahoK  erlitten.  *  ' 
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Wenn  man  brei  Fröschen  zugleich  die  Milz  und  die  Leber 
wegnimmt,  dann  überwiegt  der  Einfluss  des  Verlustes  der 
Leber.  Es  ist  mir  gelungen  solche  Thiere  länger  als  sechs 
Tage  zu  erhalten.  Auf  1  farbloses  Korperchen  enthielt  das 
Blut  des  Herzens 
am  5.  Tag  nach  Wegnahme  von  Leber  und  Milz  1,35  farbige 

also  im  Durchschnitt  2,02.  Demnach  waren  die  farbigen 
Körperchen  im  Verhfiltniss  zu  den  farblosen  um  das  4  fache 
vermindert. 

Durch  die  Verzögerung,  welche  der  Verlust  der  Leber  in 
der  Bildung  farbiger  Blutkörperchen  hervorruft,  ist  eine  aus- 
gezeichnete Gelegenheit  geboten,  die  einzelnen  Entwicklungs- 
stufen, welche  zwischen  der  einfachen  farblosen  Blutzelle  und 
den  ganz  reifen  farbigen  Korperchen  liegen,  kennen  zu  ler- 
nen. Nachstehende  Formen  sind  alle  in  grosser  Anzahl  im 
Blut  entleberter  Frosche  von  mir  beobachtet  worden. 

1.  FarUose  Zellen  mit  deutlichem  einfachen  Kamen  und 
schwach  kornigem  Inhalt  werden  in  dem  Blut  ohne  allen  Zusatz 
vonBeagentien  wahrgenommen.  Das  ist  übeiiiaupt  ein  wesent- 
licher Unterschied  zwischen  dem  Blut  entleberter  lud  dem  un- 
versehrter Frösche,  dass  die  farblosen  Zellen  des  letzteren  in  der 
Regel  der  Einwirlpuag  des  Wassers  oder  verdünnter  Essigsfinre 
bedürfen,  weon  ihre  Kerne  deutlich  zum  Vorschein  kommen 
sollen,  wahrend  diese  Kerne  in  den  üarblosen  Korperchen  des 
ersteren  ohne  alle  Hulfamittel  mit  bestimmten  Umrissen  sieht* 
bar  sind.  Die  Grosse  dieser  Kerae .  ist  sehr  verschieden» 
Man  findet  sie  meist  excentrisch  gelagert.  Ihre  GestaH  iai 
bald  rund,  bald  birnfSrmig  und  dlirchlüuft  alle  Zwischenstufen 
zwischen  diesen  beiden  Formen.    Fig.  .I. 

2.  Auch  die  farblosen  Zellen  selbst  kdnnen  maticheriei 
Gestalt  annehmen.  Neben  der  runden  sind  mndliche  und  so- 
ga,r  rundlich-eckige  4  neben .  den  biroioRmigen  retortenförmiget 
kolbenförmige,  ovalCf  eUiptiache  Figuren  vorhanden.  JKum, 
es  finden  sich  alle  Uebeijgfinge  von  der  arspiiingliohen  runden 
Form  der  farblosen^  bis  zur  elliptischen  der  farbigen  Blnizel- 
len.  Fig.  2.     Bisweilen  liegen  die  Ifinglichen  Kdrperohen  anf 
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ejner  dohtiakfii  Ofinifidfl&olie  und'-duM  kann?.«^  .voihonuftieli, 
dMft  die  Zelle  «lt.  der  Steltoi,  two  .derKernüej^t,  elfi^iAn- 
schwettMg  «ei^^/glejohsMi  M^  iftfiM  die  ZettkuUe  über  den 
KerH'/gqopMMH,  iShnlieh  Trfe  dies«  bellen  ZeUoii. des  GjrUttder- 
iiiid  dca  ;F%ttkSiei^pidielkinia  ao  biafi^  sü  sehän  ist  SSgiSl». 
..  .3>..Iii  eiaemTbeiliderifnrbioseaiZiQÜeii  lel^tned^rttm  dhDfe 
allen  Zusatz  von  chemischen  Hülfsmitteln ,  *  der  Kern  in.  swei 
oder  di^i'Ueiliere.aeiCiHeAyiVelcli^.enMeder'dtfcht'.aff  einan- 
der Hegen«  od^r  dimih  ewen  Ueiqem:  €der.gtdsMr|i.Ziwigc]M»-. 
ranm  von  einander  getrenDt  sind.  Die  einzelnen  Keinle.sifid 
bald  ziemlieb  ^^ieh.  gfOsa,  Md  >in<^ji«a^  ßrosse  ^ehii  t^etfsehie- 
dctn«  Au^  t  di«  Ztübu. :  mitl  •  ges|>altemen  •  Kennn  i  werdea .  aMf 
alkn  Ueborgaogsatulfta  yon  .deüMTiiiid^n;  «cur  dUiplMdhen.  (F«ni] 

.4  Neben  ,d^  ZaUeaMQiit  Siund  d^kltinefc-enKanienv  treten 
farblesid^Zetten  auf ^  jn  /vrelohen! .diese  Edvne  .in  Komehen  «er- 
fflUen  sind,.  Der.jars]^ningtioh'blAdcibenl3nnigeKeen  rätfüevt 
dalm  noicb  .ifnd  iu^h,Bieiki6  HfUe,t<iiflid,n«PifaB.  Anfiaikg  erkennt 
man  noch  Mk  ^9V.  Liifgcratig  äOt  Koarhchen  ibten  Uisi^taDg. 
Sjpiter  li^gea  die  Körofth^n  aersMut«  Die  .emsdnea  Komb 
dnrcUau&n  in  di^Begel  dieae^YAiiiidenings^  .nachteittsader, 
sa-datt  jnibL  Sa  .einer  ZeUe>!eitteatganzratid%en.Kem,  eitu^ 
KacDr  mit  halb  .ait^gpelosIfBr  HSlle^  und  .^ia  Hiwdrtin .  ^n^  Kdiaih 
chen  beobücbtet.-  :äind  idl«  Keiaie  inKotticbe«  terfolki^  dmw 
hat  man  eine  weisse  Eomchenzelle  Vor  sich,  In.iiirelcheri  iMwh 
EeaigBinie  ^flinea  Kenn,  .'mi^  siü^htbar  macht«.  Dies«.  Kom- 
dien  ain4  iStaxeh.  einen  flüssigen  Inhalt. Ton  «inanden  getrennt 
DeoMft  gar  nicht  sellieBi  kadn  m^ti  di^  lebhafteste.  Moiemkr- 
bewegilng,:an  denselben  ^v^ahrnekave».  Unter  d«n  Kdmcheii- 
sellen  findet . tna« dieselbctn Pormen,  die-tuler  1^.2  jmdiSi'ei- 
wfibnt  woTdeti  lind»:  Fig.d^  .  .    ^  .    i    •  .  .t 

5*.£inTh6il  diorKoraohensellieii  ist. aber  nieht  waüs/. son- 
ders ihre -KoiTnchett) sind  .stavk  fettglftnzisnd  »nd.in  Tersdne- 
dononSchattirnngetigdUUeh.bisiliiiBatinroIhlichgBfätfbt.  Ei^. 
Nar  selten  findet  maiilzwisdkfen  dci^so  ireräadeitteii;Ednichcii, 
die-  in  veKscldedener  Gorosse  votkonmen,  inock  eänani^nB- 
veYtederten  Kern  <Fig.  5  a).     Behtaddt   tnan.  eifte:;sqlflbe 

MOlUr*!  ArehiT.  18M.  ^ 


Z^lPß  mit^erdfintiter  BelngBtat«,  dann  qnfHt  ddr  Inhalt  auf 
di^  Hfille  «ntfernt  sich  nr6ti  den  K&niöhen ,  di«8e  leCktenen-ser- 
stfieoen  siob  darok  die  Z^\e  (Pig^  5^4y).  Andere  Z^lkn  sind 
im-  Oanien  Boliwadi  g^bltoh  geffirbt  «nd  m  nktä  woar  ^srnnige 
KänuJh^n  in  dehselbea  übrig  (Fig^  6  c);  .£a  «Mflt(unt«r  den 
Zellen  Ireine  Uebergangstorm  von  dcrrondfto  biB-cirr^ellipti- 
6.  Bndtibh  tritt  die  finrbige  BliiiseUe  mt  Die^e  fithit  «4^ 
.ne»  klebtig  flössigen  Inhalt^  aber  dnre^avs' k'^iaen  Kern. 
Fig.  6  a-  • 

Ot^eioh  dieser  AoMprnch  vie^aeh  ale  coae  faistologisehe 
Ketierd  gelten  wii^,  maas  ich  ihn  doch  in  aller  Sohfirfe  b^ 
toneh.  Ton  aeiner  Rlditigkeit  kann  stich  Jedei^  überaeagbn, 
der  die  farbigen  Blutkörperchen  ohne  alle  Reagenüea  und 
ohne  Zutritt  der  Luft  antersneht  Letateres  gelingt  t^  leich- 
testen^  irem  man  dai^  auf  den  Objecttrfiger  gebrachte  Bhit 
sogleich- darth  ehi  DeckgMteohen  von  der  Laft' absperrt ,  das 
•man^an^dan  Rfiadem  doreh  Asphaltlack  auf  seltie  Unterlage 
foatUebtr  Oder  mah'  beobachtet  die  Bludkdrperclien  bei  star- 
ken Vergrßsserungeh  in  den  HaargefiteBeh  der  Sdiimnmhaot 
rem  Rana  tompararia,-  nad/dem  rnsn  dä^ch  Druck  auf  den 
8ahenkel  nfitti^t  des  •  vortrefflicheti  Valenti  naschen  Froseh- 
teolters  den'Bfaitiäaf  gehörig  ! verlangsamt  «hat,  so  das»  man 
den»  einieln  dutdl  das  enge  Gtefilss  gleitenden  Blutkörperchen 
mit  Letchtjj^eit  folgen  kann. 

Dann  ist  in  den  reifen  farbigen  Blatkörpierohen  kerne  8pcir 
eines  Kernes  -wrahntonehmen.  Was  man  in  den  Handbüchern 
als  Kern  der  farbigen  Blatkörpercheii  beim  Frosche  beschreibt, 
ist  nichts  .als  ein  Brzeagniss  der  vGerimiung,  eine  Todeser- 
soheinung,'  die  ma»'um  so  leichter  herrorralMikaan^  Je  freier 
man  die  Luft  auf  den  Blutstropfeli  einviiloeik  läset' 

-Anfangs  aeigt  siah  -die'  Oerinnung  in  der  Form  eines  ei- 
rn^iden  SohaitteB»,  der  erat  dicht-  an  dem  Umkreis  der  Zelle 
liegt,  sich  abeü  nkch  und  nach  zusammenzieht  wie  der  Kuchen 
des  aas 'der  Ader  geflossenen  Bluts  (Fig.  6  a<,  a*).  So  ent- 
stehen« nach  «sd  nach  ovaie  und  runde  Kerne,  die  not  dem 
«rsprun^ehenBau  der  Zelle  nichts  gemein  haben  (Fig.6  l^bb). 


Um  ftieb  vomP^Blileii  -de»  'Kertis*  iifi  ^^w  ^atiTerltndcstfen  rei- 
fen faiirfgeii  Bl«illkörperdh«ti  Ses '  FrweHeflr  nf ü  i^cMgUoft  su 
überzeugen,  empfehle  ich  das  Blut  Cfittmlilztei'  FiCsebtK^  ide»^ 
scn  Kßrfereben  ü«r  Luft?  einen  grötvern  Wid^slfmd  iedtge- 
gensetsdiv.    •  *  ■  .•■  -^  .   -   i   .;  ^ i   .-.:•.  i ..    ;  <■ 

AoB  dMi  Ine»  foek$hrieb^a«n  Formen  UteAt  •iieb  dib  EnV 
mGklang  der'ftirbiigMi  •Bhi^arptrcbed  auij  dehtobloiBe«  aM 
leiten.  Zuvor  sei  es  mir  jedoch  re^nnt,  nocb  -einlnal  naek^^ 
drfickllch  bertoMfühebeta,  'dfüBsaUe  dtese  FoiE»men'  »bueiallen 
Ztts«it'«  Von  Breagetitien  imd  in  gi(ä«8«r  'AUMivb'l -b^ob^ 
aebtet  md  ^  'So' dads'  eS'  n9obt^*8cbwep  'hftk^  .tränb  täaii  «kiigd 
entleberte  Frosche  zu  seiner  Verfugung  hat,  in  WAitgetf  Stub^ 
den  €tbe  dei^  h^ej^iSndenl^M'^&hlt^h&'iiU  tntn^tevi.  Beim 
«Bveraefarleo  FröAcbe  findet  mttvXe'eln^ebi^n  >Bfltwickliibgto' 
Bttifen  am  lekkUst^ '  ia  der  Leber,  albei^  'doob  b^  "Weftetti 
schwerer,  al»  in  d4m<iI^rEbkH?  eaCleberfter  Frösche.  *    > 

Die  Entwickhifig  Abö  kt-diesii: '  Der  Kern  der  fat4>los^a 
Zellen  zerf&U«  in*  2  ode/rt  ki^ere^,  di^sef  in  Kdi^cb^nj  dit$ 
KSmcbea  werden  fettgiabz«fld,'geH)lteh,  bftm^ltfnröth,  §l6  15i 
sen  sieb  nach  und  nach  auf.  'E»  eirteftebt  doe  k^ilüacfe  far^ 
bige  Zelle.  Hand  in  Hand  mit  dieser  Umwandlung  geht  eine 
Oestaltsver&ideruug,  welche  die  runde  farblose  Zelle  durch 
die  verschiedensten  Zwischenformen  in  die  elliptische  färbte 
fiberfSbrt.  Diese  beiden  Erscheinungen  laufen  jedoch  neben 
einander  her,  ohne  einander  zu  bedingen.  Denn  noch  ehe  der 
Kern  sieb  spaltet,  sind  die  verschiedensten  Formen  von  der 
rnnden  bis  zur  ^m{i4p^^en'fpr)i|(pde»»  {Fig'fä^ 

•'    ■       •  ■'Ergcbn^^ser     "    '      •   '     ■       ' 

1.  Bntlftbette  Fr&s^lie  «nibiaiienriii  deni  Biu^  der 
verschiedensten  Körperthöile  für  je  1  farbloses 
Korpe.rchen  2%  mal  weniger  farbige'  als  unver- 
sehrte. •      .  ;     .     ■     ' 

3«  Auf  1  farblppe^.E'iküpar^hi«^.  komimeD  im.  Blut 
der  Milz  unver&ehrter  Frosc^he  6mal  weniger  far- 
bige als  in  dem  Blut  des  Het^ens;  ' 

6* 
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3.  Dab  MaUbliit«nileberterFr^oobe  entb&U  meh- 
farblose  Kdrperchen  alt  farbige.  Auf  l  farbiges 
konmeii  1^6  farbloae. 

4.  Die  Leber  begunatigi  in  hohevi  Grade  4ie  Um- 
wandlung farbloser  Blutkörperchen  in  farbige. 

t.  Entmilaie  Fröache  «eigen  die  farbigen  Blut- 
korperehen im  Verh&ltaies  su  den  farbloaen  in  ge- 
ringem Grade  rermehrt. 

6.  Fröeehe,  die  augleieh  dejr  Milz  und  der.Leber 
beraubt  sind,  besitaen  im  Verhaltnise  zu  den  farlr- 
loseo  Blutkörperchen  4  mal  weniger  farbige  als 
unveraebrte. 

7*  Bei  der  Umwandlung  der  farblosen  Zellen  in 
farbige  aerfallea  die  Kerne  in.  2— «3  kleinere,  diese 
in  Kor nche.a,. die  Körnchen  f&rben  eieh,  lösen  sieb 
auf  und  so  entstehen  farbige,  keralose  Zellen.  Zu- 
gleich geht  die  runde  Form  der  farblosen  nach  und 
nach  in  die  elliptische  d^r  farbigen  über«  Diese 
GestaltTer&nderung  erfolgt  bald  vor,  bald  aac^ 
der  Spaltung  dee  Kerns*. 


Erklärung  der  Abbiidaftgen. 

Fig.  1.    Farblose  Körpercbeo  .aas  dem.  Herablat  eines  entlebeiten 
Frosches. 

Fig.  2«   Favblose  Köfptteb^a  ebeadahev.  Venddedene  Uebergangs- 
stule^  xnr  oTaLen  Form  der  flirbigea. 
&  6  im  Profil. 

Fig.  3.   Farblose  Körperchen  ebendaher.    Die  Kerne  sind  in  zwei 
oder  drei  kleinere  gespalten. 

Fig.  4,    FatHlose  KOrpereben  ebendaher.   Die  Kerne  sind  dieifweise 
oder  gaas  in  Kfimcben  serfaUea. 

a  a  Aus  dem  Hente^  eines  entmiUteii  Frolches. 
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Pig.  5.    Körperchen  aas  dem  Herzblut  entleberter  Frösche.     Die 
Kömcben,  in  welche  die  Kerne  zerfeillen,  sind  gelblich  und  gUUiiend. 
a  Bnth&lt  noch  einen  anveränderten  Kern, 
&  mit  verdünnter  Essigsäure  behandelt, 
c  farbige  Körperchen,  die  noch  körnige  Ueberbleibsel  des 
Kerns  enthalten. 
Flg.  6.   Farbige   KÖri«rch«n   «as   dem    Hercen  ^nes   crDtmilctön 
Froecfaes. 

a  KemkM  beim  Abschl^t  der  Luft, 
b  mit  Kernen  nach  Efnwirkdng  der  Lnll. 
NB.  Alle  Figuren  sind  bei  i50maliger  Vergrösserung  gezeichnet. 
Kein    Präparat    war   mit    irgend    einem   Reagens    behandelt    ausser 
Fig.  5  ft. 
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TTebcr 

die  BildungsMÄtte  da«  Zwckeirs  im  Thierkörper. 

Von 

Dr.  Ja.c,  Molksc:hott, 

.     PrlTttdoecntcn  der  Piiyviolofle  an  der  Unlrenltüt  zu  iloidcIb«r^. 


Oekanntlich  hat  Bernard  in  der  Leber  aller  Wirbelthiere, 
8o  wie  bei  Oasteropoden,  Acephalen  und  Decapoden,  bei  tin- 
gebornen  Fruchten  von  Säugethicren  und  Vögeln  Zucker  nach- 
gewiesen <).  Frerichs  bestätigte  diese  Entdeckung  für  die 
Leber  des  Menschen  und  vieler  Thiere*),  van  den  Broek 
für  Hunde  und  Kaninchen'),  Baumert  für  den  Fuchs,  den 
Hund,  die  Katze  und  das  Schaff),  Kunde  und  Lehmann 
für  die  Leber  der  Frösche'). 

Zwölf  Frosche  fuhren  nach  meinen  Beobachtungen,  selbst 
wenn  ihre  Leber  sehr  klein  ist,  so  viel  Zucker  in  diesem 
Werkzeug,  dass  er  mit  Leichtigkeit  durch  die  Trommer'sche 
Probe  nachgewiesen  werden  kann.  Bernard  und  Lehmann 
halten  den  Zucker  der  Leber  für  Traubenzucker. 

Wird  nun  dieser  Zucker  von  der  Leber  aus  dem  Blute  an- 
gezogen? oder  wird  er  in  der  Leber  gebildet? 

Bernard  entschied  sich  für  letztere  Ansicht,  zunächst 
weil  der  Zucker  ganz  unabhängig  von  der  Nahrung,  bei  Thier- 
kost  und  Pflanzenkost,  beim  Hungern,  im  Winterschlaf,  in 
der  Frucht  im  Mutterleibe,  in  der  Leber  auftritt    Frerichs, 


1)  Bernard  in  den  Comptes  rendus  XXXI,  p.  672,  573. 

2)  Frerichs,  Art.  Verdauung  in  R.  Wagner's  Handwörterbuch 
der  Physiologie.  S.  831. 

3)  Van  den  Broek,  Nederlandsch  Lancet,  p.  108— 110. 

4)  Baumert  in  Erdmann's  Journal,  LIV,  S.  359. 

5)  Kunde  de  Hepatis  ranarum  cxstirpatione,  Dissertatio,  Berolini 
1850  p.  11. 
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van  den  Broek,  Baumert  haben  diese  Beobachtangen 
theilweise  wiederholt  und  richtig  befunden. 

Weit  wichtiger  noch  ist  der  von  Bernard  und  Leh- 
mann geführte  Beweis,  dass  das  Pfortaderblut  der  Hunde 
und  Pferde  wenig  oder  keinen  Zucker  enthält,  während  das 
Blat  der  Lebervene  mehr  Zucker  besitzt,  als  das  von  irgend 
einer  aadcprn  Vede*).  .     -!  -[.;-.i    -    >-  m-     i  .•...;  , 

Ich  glaube  diesen  Grüpd^n  eine  nicht  unbedeutende  That- 
Sache  hinsuffigen  jeu  können«  Würde  der  Zucker  nicht  in  der 
Leber  gebildet,  sondern  von  tfesem  Werkzeug  nur  aus  dem 
Blute  angesehen,.  daftn'tnSsstOn  das.  Btut  4|nd  andere  Theile 
entleberter  Frösche  fi^it  Zi^oker  (Iberla4,en  werden,  ahnlich 
wie  das  Blut  mit  Harnstotf  reichlicher  geschwängert  wird, 
wenn  die  Nieren  entfernt  sind.  Nun  aber  fand  ich  bei  Frö- 
schen, die;sltti.Th«ii  H  TiNge^r  aum-Tb<^l!  3  Wochen  den  V«rf 
loa!  ihrer  Leber.:  jibevlebt  .hatttin,  «Zucker  ^»wder  imBltft,  .noeh 
im  Fldsdif  silrich  im  Magen^vft^  noch  jfte.tbm,  nooh  .emdUch. 
in  dem  Waseeü y'u»  welche«:  26 /e«tlebeHe  Fvösche  48  Stunt> 
d€si  vemreili  hatten. ^    '-.'/';-..-.'...  >  •! 

Aaa  Allen  •  dieiien  I3iats»e)iieii  scheMit  ,mir  .uiU5ireifelbaft 
hervorsugeheai,  dass  für  .deq  Z^dker'gehalt  dar  Leber 
dieXiel»fiff  aeibst  die  Bildting;»at&t^je  ab|;i0bt<  . 


1}  Beraard  9«  ^.  O.  imd  Lehmann   in  f^rd jb an n'^  Journal j 
UU,  S.  214, 215.       .'  ■    ,        '  . 
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Heber 

die  Architectiu'    des  Schädels   der  Ce(-ebi^8piiia4- 
Organismen. 

Von  I        .   . !     » 

'  Dr.  tt0V1o  Fick.  P.  P-'O. 

(Hierzu  Ta^el  II  und  IH.)     '  '  ! 


Wenn  ich  den  Facbgenösseo  in  deik  $o1g^nd«u  BUttern  einen 
neuen  Versuch  T0i4ege,  fik  die  gegenseitigen  Beziehungen 
der  den  Kopf  conibinirenden  Organe  v  In  dem  Knocbengerust 
des  Schädels  einen  scharfen  Ansdraek  eo  finden,*  ^o 'darf  dar- 
auf gerechnet  werden,  dass  meine  Absicht  jetzt  Tott'  den  Sachr 
Vefnitändigen'um  so  mehr  geityilligt  w&d,  als  diese  den  Orga- 
nismus nicht  mehr  als  Proidiict  einer  eigenthümliehen'  Grand- 
kraft  der  Natur,  sondern  als  Prodabt  der  •allgemeioeA  Nattir- 
krafte  erkannt  haben,  folgerichtig  also  das  specifische  Wesen 
der  Einzelorganismen  in  nichts  anderem  als  in  dem  Wech- 
selverhältniss  der  in  dem  Lebensprocess  waltenden  allgemei- 
nen Naturkr&fte  und,  wo  die  Untersuchung  bis  zu  de- 
ren unmittelbarer  Anschauung  noch  nicht  hinab« 
reicht,  in  dem  Wechselverhfiltniss  der  bekannten 
Organe  und  Systeme  eines  Organismus  suchen.  — 
Dass  eine  vernünftige  Craniologie  möglich  ist,  dass  sie  ge- 
funden werden  muss,  und  gefunden  werden  wird,  unterliegt 
keinem  Zweifel;  dass  die  bisherigen  Versuche,  so  viel  sie  auch 
Einzelnes  Gutes  gefördert  haben,  im  Ganzen  misslungen  sind, 
ist  ebenso  zweifellos.  Zu  verwundern  ist  hier  freilich  nichts. 
—  Wie  kann  man  vernünftige  Anschauungen  über  das  Ver- 
hältniss  des  Gehirns  zu  seinen  Functionen  gewinnen,  so  lange 
man  mit  Vorstellungen  arbeitet,  wie  z.  B.  diejenige  ist,  welche 
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das  W»lieD,  klae  Empfinden*  und  das  Erketinen  dee'Bewust^ 
8«iM  doveh  '  besonder«  T%efle  fies  CkJbirns  atislBlit«n  IfGn^ 
ehe  man  überhaupt  weUB^'Wltö  Wolleir,  Empfinden  und  Er- 
kennen sind,  oder  so'  lan^  mAn' in  die  Niiliirwis)»ensehaft 
des  Menschen  und  «eihes  Gehhus  dab  Do^^a  eines  in  den 
naitürlieheii'Oigftmsmiis  hinefngepflafazten  aber  nieht  naturtb- 
eikea  Dings  einpfi^opft. 

AhgesdMnidbv^ae  von- di^r  M6gti(dikeit,  das  VerhAltHrisii 
der  eincehien-  ^elenfoneHoneti  t\r  detr  bpeeldienj  Enfwjek- 
lobgsfernien  de«'  Oehhus  und  ISüHftd^s  Mär  f<ncuä<^u«^, 
abgesehen  adso  Vovi  der  Mögfidhkeit  ein^ 'OiMiioscopie  im 
engeren ^ihe,  Welehe  erst  daoatf  gegeben  ist,  "^nn  sich  ref- 
niinf%e  VonrtMhiog«»  fiber'Seelenfiiiitll^eit  resp.  IIirtiff^nt^^ 
tion  überhaupt  geltend  gemacht  haben  i^erdtti,  sind  auch 
die  AnscIisbiMi^en,'  welche  man  sieh  votl  der  Arehid^tir  des 
Schädels  ond-  ihrer  Beaiebcmg  sbvl  den  Kopforganen  m  ma- 
chen re^aelift  hat,  '«ricich  glaube;-  noch  dner  wesentlichen 
VeHrollkomijftituig  bedlirllig^  .  < 

Indem  leb  tthn^'meiffe  Betraiehtttttg  Ober. die  Arcbfitektur 
des  8ch5dels  verlege,  wird  <Äieh  ei^eben',  1h  wMism  tfeselbe 
neu,  als  Hfiifsmitl^l  ^rvergleletie&de^AiiatÖmie-'ttiid' Anthro- 
pologie, sodann  «Is  Vorarbeit' <br' cAsie'  Orald<Mlcopie  der  Zur 
konft  bi'auchbar  "Ist.  ■ 

Ca^jitel  I...  ; 

Es  ist  die  Betrachtung  deä  IS(kelets  der  Wirbeltfaiere 
v^rtogsweise  geeignet,  nm  eih  aügemefaies  Bild  von-  dem 
eigetitliehen  Wesen*  eines  Wirbelthi^rs  «i' gewinheft,  ihdem 
das  Scelet'  des-  Wlrbellifa^rs  in'  seihen  etnzelnen  Oliedem^  sehr 
genau  die  wechsekreitigeiif  Beziehmtgen  d€t'  wichtigsten  im 
Lreben  des  Wirbelihiers  thAtigen  Factoren  (Organe)  anschau- 
fieh  macht,  indem  das^SciAet  in  der  Form  seiner  einsielnen 
Olieder  fur>vi^e  tiiid  gerade  für  die-wf^tigsten  Organe  ge- 
naue Angaben  über  Form  nnd  Acttön  liefert. 

Es  isl  dies  bekannt  und  aweif^los,  und  daHn  begründet, 
da98  das  Scdet  keltieii   conenrtiyenden   acthren  Factor  des 


Leb«ii0j^roce8Se8   bildet,    sondern  nur   ein   beii||ufig«6 
A.itribui  der  tb&l»gen   Faotdren    des   Organisnos 
dArstellly  indem  aicli  in  d^m  Orgaaiamus  aus  den 
Ibütigeo  Fftktorea  des  Lebengprocesees  eine  aturr 
werdende  Seeletaubgtane  au«»cbeidet,  weiche  sicli 
als  meoh«iii9cher  S<>hutz  tt&dStlitffe  der  Agijrenden 
weichen  Theile  des  Organismus  darstellt.   '^.  Kw 
Knochen  ist  um  seiner, selbet  willsn  i»  Oit^snviaiiia  V4»jban- 
d^,  kein  Knochen  hat  im  Organiscaae  elwns  andere«  sa  ihw, 
als,  andere  Organe  an  ecbwteeo  oder  au  stutcen.  —  Withr^nd 
keineßwega  aUe  Qigane  oder  Systeme  Knoehen  oder  Stutaen 
erhalten,  s^  h»bea  notbwendig  •  die  wichtigsten  Aktksyateme 
des  Körpers  eine  ihrer  ionera  Gliederung  eninpre^head  g^ 
gUedert/e  ätujUeiigani^ation  oder  ScelelhUdnng.  .<      ..  •  :    <  • 
,  Wenn  ich  hier  in  eine  teleologische  AnsdnM^kewej^  gch 
rathe,  ao  wird  jnim  hoffentlieb  diesnS'  eben,  nur.ßls  Be- 
deform  hinnehmen,  und  mir  nicht  teleplogie^Anßchan- 
ungen  impntiren.   Zugleich  muH  icb  hier  anf.die  Oefahr 
hin,  etwae  peduptiaeh  ,w  werden^  4en.  Ansdrack  «aktive 
Organe  oder  Systeme^  welcher  ^tero  gebrameht  isyh  «ar 
Verhütung  nUenf^lsiger  Alissverstfindnisee  genauer  defini- 
^  ^ep.  —  In  den  ccynplidrten  Oiiganismen»  an.  denen  die 
Wirbelthiere  geboren,  finden  sich  nämlich  gewiase  Sie.« 
mentarcorabinationen  und  aus  ihnen  aufgebaute  Or- 
gane vor,   durch  deren  ^e^^hselwirkung  mit  an- 
dern Dingen,   unter  bestimmten   Verhältnissen 
sich    diejenigen    Naturkrafte    auslösen,   defren 
Erscheinung    «uaa   aUgeoyeia   auimaLe  .Thftti^^ 
keiten  nennt.     So  wie  jede  wechselseitige  Aifektion 
zweier  Dinge»  seien  sie  Elemente  odiQr  Blemeotavcomplo^e, 
den  Qleiebgewichtoa.ustand  atifhebt,  in:  welchem  sich  beide 
vielleicht  vor  der  Aff^ktion  befanden,  ao  ist  anch  jed^ 
Erwecjkuiig  einer,  aohnalßn  Action  in  diesen  aiumaiiß<4i 
thatigen  Substaoaen  und.  resp.  deren  Organen»  zugleich 
eine  entsprechende  Selbstzoraetanngi  —  ßekanntU^  anb- 
summiren   sich   dieae  animaie  Thfitigkeiten  unAar  die  3 
Formen  der  £rsi)heintti^n  des  Bewuastseins,  der  Irrita- 


SiAMiUuMepr.ntalicb^fkuf  ./die.  imtAbl€tw4  auf  4ie  N^rjVQn-* 

gWious  aadfure  Mem^t^wvpintm^nß^^  welehfi  i»  Z^k*. 
Stande   des    Gleicbge?|rich^s   üurer  p)i|rf»i)c9^i4cl|  -«ff^rim* 

.  KiigleM»  die  isd^i|jk|xi  df^s^beo^  spuv^.  upter  -mh  j^ 
v«n  4er.  obj^k^yei^  .l^a^^^enni^^Ueo  beatiowt. awd« 
.Diaae  SMMtansoii.a^bi^afiA'a^agk, in.b^a^mUiP  VerMlti 
uiaaen  die  MÜy^n  QrgfOiie:  v/^r  .Qbjac4iv^  Affaeti^^  aod 
regnlierea  die  Wechselwirkmigen  der  daaelf^^ii  aßliveD 
'  ApparaU  vntßr  aicb  iiod  aui^  dfM*  ol^l^T^.J^f^r.  Sie 
aiii4  die  SubaMnaen  jlea  Scei^U  .nofi  d^.  fUfeaoieiiiß.^iAt 
deaabaMAJB«  —  £^e  ünfie^Axt  ^üif^  rm  ^lameBta«'» 
eombiaatiopan  bildel;,di^eiMg^  ^pfAcate,  i^.'w^if^ibea  aar 
ter  gewissen  VoKaiwiytfTjfflgea.t^e  ayJBp^fy. sowohl  alij 
die  übrigen  SabcrtiW^ePi/IW  4e9^  i«  dl«  QonlimiJMtt/ des 
Körpers 'iwge|teo^..pb>i|cti]r^»  yaMAUQP»,<8i<)b  m9M 
aufti  Ne««^  tCjQUkhmii^n«  m^l  ^aglwb.  d^ß  B^ftta^ider  .i« 
Bianeoraum  seE(fgtea  .Qewaba  fucb  aosafbiiic^  Zu  die^ 
aem  BUdaftgai4^piiPate>.geb$yaft  aü^;  Qigaoe  4^  Hamatof 
pöefe.i«»  wm(e«tQii  Skiae.  -r- 1«!  4mnn.  ^^ff  hUd^ndan 
Aj[^«r$tea'dea  .0«gaDi|iiiittS:^^dev.pkber..aiiiwMa  fiffact» 
im  engern  üHpi^  in  keineiM.W^iae  Creit..ob^eiab  sia  fiha* 
Uck  via.  dja  animaiaa  OiganeJfn.Hao^halle.  das.  Sab^ 
jakta  tbfitig  foagiven,.  aiao  in  emm  gaipaaaao  SAwk»  mk 
den  aaMsaiaa  AppüriitaQ  dfla..raia<  pnw^en  mOhßUgßü 
Schote-  laolationar  uad  Bi|adegi9i«^eben  ge^^Miftber  gasteUt 
werden  :köiMien«.  .    >  <     .    . 

,  Wean  «un  die  FiTJa^^ni  «einer,. b^aliiaanlan  äisaialoi)piliaa#> 
(iaii  ..aaMiebat  diaNüi  dia.,ge$onderten  animalen  &yataB»e  in 
AKarbeUhier  bedingt  jat«  wo  isl  .dooh.dia  BesabaffaaiB^  des  Ma*> 
ieriata  isiir  Seetatbildung  aWht  yavi  den  aniaMden  %st«ttan^ 
aoadan»  .anoAchst  raa  deas  Zoalanda  daa  Vagelatioaaap^aaala 
aWiiingig.  —  Sq  wie  daher  4m  Maaaa  dar  Vegetadon  niaht 
dareb.dao  Knochen  .aalbat,  sondern «dur^  aasser  dem. Kno- 
chen. Uegaade  Momente  beeämmU  daabalh  9Mdk  dcrcb  pi^ho* 


Iogi0ch«  ProcdM<6  «ö  leidkt  varürt  ivM,  so  bat  aneh  der  Kno- 
chen Ausser  der  Dairstellang  semer  Primltfrelemente  kein  for- 
raatives  Prindp  in  sich,  Tielmehr  vrird  die  Gestalt  der  Ein- 
heiten des  Scelets  lediglich  dtnth  Verhältnisse,  weldM  aus- 
serhalh  des  Knochens  liegen;  regnfirt 

Man  kann  daher  recht  wohl  di«  Knochen  des  Binnensce- 
Kets  (sowie  das  Bindegewehe  und  ^idieHals3rsteni)  — >  Se- 
cnndärgehilde  des  Oi^anismas  nennen,  im  'Gegeilsatz  tvL  den 
Gehildefh  des  Nerven^  und  BfoskelsjStems,  sowie  des  Nah- 
ratlgssdrlaüches,  welehe  die  wahrhalten  Haä])t-  oder  PriiAitiv- 
gebilde  sind.  — 

Es  i«t  hierbei  cü  bemerken,  dass  die  histologische'  Vol- 
lendung der  verschiedenen  Gebilde  in  der  Zeitlichen  fintwick- 
lang  des  Organismus  keineswegs  so  zu  gehen  brandit,  dass 
die  Entwicklung  der  aktiven  Elemente  vor  Ausscheidang  der 
passiven  Prodacte  vollendet  sein  müsste. 

Weil  die  Existent  der  aktiven  animalen  nnd  vegetativen 
Organe  im  Keime  selbst  wnnselt,  so  «ind  deshalb*  aach  idrk- 
Uehe  Bildangsfehler  £eser,  sowie  ihre  indfvidnellen  Entwick- 
hingsf<)rmen  unbedingt  anerrengt,  also  immer  primitive. 
Es  werden  dagegen  die  Glieder  des  Scelets,  deren  Existenz 
ihre  Begründung  nicüt  in  sich,  also  auch  nicht  direct  im  ein- 
ziehen Keime  hat,  deren  Existenz  vielibfehr  ihre  Begründung 
erst  in  dem  Vorhandensein  aktiver  Organe  findet,  immer  mit 
diesen  fehlen,  nnd  niemals  ohne  sie  vorkommen  können.  — 
So  kommt  es,  dass  ohne  Olfactorius  aiueh  kein  Si^bbein  sich 
bildet,  ohne  PltBXUa  brachialis  auch  kein  Armsoelet,  während 
der  umgekehrte  Fall,  dass  die  aktiven  Organe  vorhanden, 
aber  die  Entwicklung  der  entsprechenden  SceletgUeder  un- 
vollkommen ist,  nicht  selten  beobachtet  wird.  -^  So  ist  auch 
au  beachten,  dasis,  wie  schon  bemerkt,  die  Prodncllon  der 
Sc^letglieder  nnd  respective  ihrer  Matrices  so  wie  ihre  Ge- 
staltbildung  zwar  unmittel'bar  ifibhangig  sind  von  Existenz 
und  Form  der  aktiven  Organe,  deren  Schutz  sie  darstellen, 
dagegen  aber  die  IntensitSt  ihrer  Vegetation  abhängt  von  dem 
ZvHtande  der  Vegetattonsorgane  überhaupt.  So  kommt  es', 
dass  bei  dem  Vorhandensein   einzelner  Glieder  der  aktiven 
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cbenden  QUef(«r  de»  ^l(ite,.eb^iMUlft'  voi;h|U)cleai]in4  «b#9r 

Veg^Ulion  n^^t. .  i^aitort  sein^  kfmuei^.  .  AIU  Fp^np^nfmid 
Cbrade  rem  Acepluili«:  dwrcb  .Hfmic^halia  «iu..Si^ii.i>iM» 
edftiitem  diesen  Satz,*^-'  £hen»Q  \m§Fm&.  awaL^cUu^:  w^(|p- 
k«brt  terch  Yeg^tftioDSstörwqg^  der  piuMiv«»  FrQdfJbte  4^ 
Qj^^fiiamii« ,  indmn,  hieiylm^  .nae^iiiuuachen  $U^Aa#efi  .vieK 
Leicht  ^  grosserer  £üiflu0ß,;M9  in  d^i:  Mwm»  auf.dle  ^ii.z«i#eti 
Ajppavute  dea  i^9cp^r^.mW(4i,  wird»  .die  49ndejrtwai4wiFoitniir 
verfindemiigeny.  oba^  eigeatU0ha..Bildn4gamiDgel.  bißry^fi^ 

ladeip  wir  aUjO-  d^.Knod)^  ,äß»  6<^letft.  j^de  jSqI|)4|4U»- 
digkeit  iu  Beziehung  mif  .Vieg^tatioia  wie.Jiaf.  QeatBttmg  at^ 
spretQ^itfi,  jni^^.irir.diaii0BOd-  W  ßßM^imgf  auf  di^eni^^ 
Mpmeote,  wdehe  di^  Q^talt  ,di^  Knocben  Iradipgoa,  vm* 
sollen  Miafgnffea  warnen.^, wie  w  hier  nochijdtigat  King«! 
genuMsbt  hat  -r  E^i^^  Jedß.Abthejlppg  dea  jä^eleta  «mpOngt 
natürlich  van  dew^<48^  -^'^^^P^^^i^'^^^b  ^^^^  ikl^ 
E^tens;  nberha|ip$  bedi^  ist,  ifrfach^i»,..f^e..al90  ^miahat 
schützt  und  »tatst,  sogleich  die  wesentiju^  Bt^rtiBgling  ihr^ 
Gestalt.  —  Da  aber  die  Sceletabtheilang  ebenso  wenig  f8r 
uch  allein  besteht  wie  das  aadare  Gebilde,  aus  welchem  ihre 
£xialens  beryiucgebt,  yielmebr  baüle  0Hlvdeu.,ubngan  Appa- 
raten di^  OrgaoisiQn«  anf  daa  ^^^elCftllig9^  AefahaniB<^  :  ▼an- 
knöpft und  vi^undeasind,  so  lynterti^fn  mitfrlMc}^  beide  aaeh 
den  Einflüssen  der  mit  ÜMien  v^knupftep  Bx^äffm  Apparate 
d.  h.  für  uaa}!  es  cQnconjffPP  b^  der.  S^^twickiniig»  der  spe*- 
ciellen  Knoche^fonn  wt:deni  b(eseicbD<A^.WBp^^öngK«h  fantir 
bestinunenden.y^i^bftlttiiw.  poch  ^iac:  Ansah!  andere  relativ 
finsseriicbe  Yerh^UipsBe,.  welche  die  £ntffdtapg:4w  arapicaaii- 
lichen  Form,  me^aniscb  fördernd  pd«t.hi|idemd,  bald  melr 
bald  weniger  modificiirQQ.  .&>  i»t  s.  J^.bei  deif^  Knochen  dir 
^Virbelafii4e  und  des  Sphftdels  begreifidierweiae  die  Anflage»- 
rong  von  Muakeln  an  Knocbenstfid^e»  deren  priautiv»  Beden 
tung  die  £|inschlieSft«;Hg  .de».  Peprobnesvioilaivaas  ist,  von:  we- 
aentUebem  Sinflusfi  auf  deren  Qe^taltun^^. dieser  Binflass 


um  Obtteftwiflen  nicht,  ine  die««  vonRngel^schieht,  so  ru 
d^enkerr,  als  ob  diese  MudItelTi  dmtli  fihre  Ornitraktiodeti,  Fort- 
ftOlee  HO»  den  Knochen  keratisxiehen  kannten,  du  dies  ein 
Mask^»!  nkht  einmal  an  ehiem  Sceletdieil  tkun  kann,  der  atleih 
um  8(4neiwil>en  existiit,  Vtelmefar  finden;  bekanntlich  di« 
Mtiiiteln  ebenso  vortreffliche  feste  Punkte  in  Vertifefung<^n 
wie  auf  Erhöhungen  der  Ktiochen.  —  Daas  allerdings  Ai^ 
Vegetation  der  Knochen  steigt  und  ftllt  mit  dem  Steigen  und 
-Fallen  derjemgen  Muskeln,  um  derentwillen  sie  eadstiren,  ist 
eine  Thotsacbe,  die  einen  s^br  amlehi  QmnB  hat,  als  den 
mechanischen  Zug  des  Muskels  auf  seinen  festen  Punkt.  ^ 

Durch  manche  Metamorphosen  einselm^r  Aktifgebilde, 
welche  die  Ebcistenz  besamter  Seel<^theile,  also  auch  deren 
l^^miClre  Gestalt  bedingen,  tritt  aber  in  ^seinen  Punkten  d^S 
•Soelets  das  umprfinglich  förmgebende  Mottient  so  sehr  ge- 
gen die  Gbrigen  concürrirenden  Einflüsse  zurück,  dass  nur 
Idurch  das  Zorflckgehen  atif  die  EntuHbkfungsveriiftltnisse  eine 
Idare  Anschauung  gewonnen  w^den  kann,  wie  weh  maBChet 
Knochen  seine  Form  seiner  ursprünglichen  Bedeutung,  und 
wie  w^  er  sie' andern  auf  ihn  wirkenden  VerhAtnissetiunA 
Verbindungen  verdankt. 

.     §2. 

Es  giebt  nun  zwei  ganz  bestimmte  verschiedene  Tfpeii 
fttr  die  Form  der  Knodienhtldttng,  und  diese  sind,  dass  ent- 
weder ein  Theil  des  Orgarasmufr  durch  eine  ihm  zugehörige 
Seeletfcn-mation  eingeschlossen  und  umgeben,  oder  das^ 
ein  Theil  des  Organismus  nach  eihat  eintigeh  Richtung  durdh 
«ine  gradlinige  Bceletformation  gestützt  wird.  —  Es  leuch- 
tet'ein,  dass  im  ersten  Fall  sich  die  einzelnen  Abtheilungen 
tVi  mehr  oder  wehiger  geschlossenen  Kapseln  und  resp. 
Rapselreihen  entwickeln  werden,  wogegen  im  zweiten  Falle 
die  eine  Skeletabtheitung  hervorrufenden  Weichthcile  sich  um 
dieses  herumlagem  und  so  also,  wenn  sich  dieses  hinterein» 
ander  wiedcArholt,  Axen reihen  darstellten  werden. 

Die  Seelete  der  wirbellosen  Thiere  baden,  wenn  sie  über* 
baupt  entwickelt  sind,  am  Rümpfe,  wo  sie  weiche  Gebilde 
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der  VegotaÜMi  iMMi  de«  Nisrv*eMl^lis*  «ugleicii  eitiM^hlteftflü^, 
an  den  Kopfgliedern,  an  deniBxtrMiiftteR)  lifo '»ib'bioef  «Mifli* 
knlose  Gebilde  einschlieesen,  überall  in  gleicher  Weise,  Cap- 
seireihen. 

•C^'K»0^«hsceMe'(dsp<  WivbdMiiei«  sind  dngeged  im 
lUiiDijp^vDd  EMk^im/AMgetAekiiAn  aMk  dMtf  KapseltypM  ge- 
büd^^.iodeBb  Mohilmr  diff Sc^etbitdon^'  uiu  die.  paf  «dmiwäa^ 
dbn  Qkfftut  ^609^  hmeuAegkni,  if«hrknd<  die  fotretaMt- 
tenscelHe  nach*  dem  «ädern*  liy|yQä-- sieb > bilden'^  indem*  die 
Mften  Kaoobemteefir  voh  ddn  mvskiäbs«n  debiUai  «»llf;sft 
werden',  ako.  nidit  mebr  sdileiMUci  meshanlsciMn^Sfihirt^si, 
sondern  mnr  Hnett«  6lfltfeen!dmti8l]ea. 

fis  'ieigli«idtld»o  «afoiit,  m^  m  keine  iittteÄ  lü(&lhi|;ttng 
f^eibt)  dMsaui'Bxlrei6]t««ei9ocAei  dafduHls  naelk  dem^AK^tt»- 
typns.  siob  mflstroiren  lÄüne,  trii  b«i  laadküsn  iukU Crast»- 
ocen  dieselben:  naeh  dem  Eafif^eitypae  ^ebsnt  isind.'—  Ss 
ipfire  aber-  «iikh  vtaigikMrt  Mscii'izo  behaapteuy  das«  die 
SedelMdttngiav  die  Organe^  iweldie  Blntstaff.oder  Nerveii- 
kiaft  bereiteB)  natbwteidil^  >nach  Mfam^'BjapseltTpnS'CQDStraiBt 
sein  mfisse,  «riil  Jki  -«Ben  Fffisi^  tön  ..In^paifiteB  SoMsteal- 
wickhmg  disseM  wii^Bch' geacUdht  ^  >  1 

Nehmen  wik*'  dKoridiese.' beiden.  NoHneh;  6dep  Tj^n*  ate 
das  was  f sie  Aiäi  ateieialMfae  Tboteache^.  and  etkeivfen  wir 
hier  Safari  eioeni-giioasiftn^Misseiand'nnsever  gakigbliven>  jAiq«- 
dnicksw«s4$v  deii  nindi^,  ^am^iäet  Name  Wiribel  1*1  «die 
Nömetddatar'der'fliseletthiere  wiipifiaMl  warde^'ohhe  schailfe 
Begitfvbeeiimmnng.'  >-^  WA<  naaä  den  Anadtnok  i^sÜiaitOT 
Md  idenlücmh  null  ^8eek%lied  nash  dem  KapseH^rpas^, 
so  «wird  soglekb  idas  tSoelet  der  IWiityMloaen.  in.  allenr  amBsn 
Gliedern^  sogar  m  fiscCremitüentheti^  sum  Wirbelscele*,  was 
ftn  sieh,  der  einoMki  festgowteaeltea  Bedswdse  geg^raber',  an 
weidher  rrit  die  Cecebrospinalthidre  .Wotb^klliäre  cnenneni,  UU- 
sioniist.  ^  -Leider  ist  dnreh  dmt  UnldarhedS  nber  das^  wds 
man  rngsnlMsb  ihift'  dem  Worte  Wirbel:  sigckL  will-y  die  .schfioe 
Entdedrang  uilseres  treflidien-Okenr  v€m  der  Antlogib  der 
SoeleUiildn^  des  ^Kopies  nad  der  WlrbeiBftnle  in  allen  €ei^- 
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brospiniiUhierHi,  fii  ihren  ErfcigeiK,  woil  unveiisülndig  araagt- 
iHNUet,  aebr  verkümmert  worden« 

§3.       '      ■    ■  .        ■' 

£«  wird  nun  zu  der  weheren  Frage  ^iborsvgftieB' 6ein, 
ob  ansaer  dem  Gtegeosau  des  Kap&dltypüs  zvt  dem  Hid»^ 
oder  AxeatypuB  im  Rumpf  und  Extremitfitenscelet  der  <3ere- 
bpospinaltiiieiie  noeU  Wfiiiero  Conalnictionftprino^iea  und  dureH»- 
greifende  Gegena&tae  aufi^^mden  werden  können,  was  wohl 
tn  Beziehung,  auf  daa  Romp&celet  der  Wirbelthlere  'mit  der 
ITrage  zudamroenfallen  wfirde,.  ob  überhaupt  ein  «tcharfer  Be- 
griif  für  Wirbel  aufgestellt  werden  kann  oder  nicht.  *-     . 

Innerhalb  der  ringförmigen  Kapaelaoelete  des  Rumpfes 
aller  Wirbellosen  findet  «ich  in  jedet  Abtketlung  eingesoUoo^ 
Ben,  alBo  geaehfiUt,  ein  Theil  des  Blut  berokendeft  ü^yvteniB 
und  zugleich  ein  Theil  des  Nerrenkraft  bereitendien  System»; 
and»«  verhält  eich  daa  .Rnnpfscelet  der  Cerebrospidalthiei». 
Bb  ist  bei  ihnen  iiA  sogenannten  hinteren  Wlrbel- 
TEume  imm^r.  AuasdÜlieBBiich  eni  Tbeü .des  .groasein  Systema, 
ia  i^khem  Nervenkraft  qiuUt  — *  dee  RünkeDmarisa  emge- 
kapselt,  und  in  einem  andern  Tordern  Raum  d.er sel- 
ben Scelatabtheilung  jedttifalU  ein  TheiL  des  in  (compli- 
drte  Apparate. zerfaUendctt  Syelenia  deta  Blotbereitung.  So 
findet  sich  also  zwar  eine  «gewisfte  Aaakigie  im  Rampfseelet 
der  WirbeiioBvn  «od-  dem  RaBnpfsoekit  der  Whrbeltkiere,  aber 
eben  nur  im  ConBtmctkmeprinoip;  ein  ToUiger  Gegeoisata.  aber 
in  der  Beziehaag  des  Sceleta  soi  den  ea  selbst  bedingosdto 
.Syatjemen  dds  OrganiamuB«  >  Em.  ist  nieht  abmiAieiBen,  daae 
wem  wir  das  Wort. Wirbel  nkht  überhaoptr  vetbannen  wol> 
len,  was  wohl  kaum  angeht,  da  das hisioriache Rechtau  linft 
zu  Gunsten  des  Wortes  spricht,  dass  wir  dann  den  Ausdruck 
Wirbel  ansdrfieklieh  für  diejenige  Seeletbildnng 
der  Cerebvospiualthiere.  vindimren  müssen^  wo.zwei  duvtdh 
ein  gem&insohaftliohes  Sceletglied  verknüpftie, 
nach  '  dem  Kapseltypus  gebildete  Qn^edear*  de« 
RjattpfBcelets,  je  einen  Theil  des/ßlutb^reituifge- 
Systems  und   einen  Theil   des  Nervenkraft  bilden- 
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den  Systems  gesondert  nnisebiiessen.  —  YRt  haben 
damit  einen  sdiaifen  B^n^  fßr  das  gnte  alte  Wort  gewon- 
nen, nnd  können  ohne  Farcht,  ins  Blaue  und  Phantastische 
2u  gerathen,  nachforschen,  wie  weit  in  den  einzelnen  Orga- 
nismen die  Natur  mit  scharf  ausgebildeten  wirklichen  1/^- 
beln  arbeitet  —  oder  die  Wirbelbildnng  mit  der  Ineinander^ 
Schiebung  der  activen  Sjrsteme  aufgiebt 

FmiBchen  wir  in  der  fintwicklnngsgeschichte  nach  dem 
Modus  der  Wirbelbüdang,  so  seigt  sich,  dass  fast  gleich- 
seitig mit  der  Scheidung  des  Keims  in  2  Haupt- 
blätter als  den  Repriisentanten  des  Nervenkraft  bildenden 
Cerebrospinalsystems,  und  des  Blutsubstanz  bildenden  Schleim- 
blatts oder  Darmsystems  eine  lineare  Sceletanlage  zwi* 
sehen  beiden  Blättern  als  gemeinschaftlicbe  Axe  beider 
Aktivsysteme,  als  Chorda  dorsalis  ausgeschieden  wird. 

Dass  sodann  ringförmige  seoond&re  Scelefformationen  in 
einzelnen,  den  Oliedernngen  der  Korperaxe  entsprechenden 
Abtheilungen  die  primitive  Sceletaxe  einschliessen ,  gesehlos^ 
sene  Ringkapseln  um  die  Chorda  dorsalis  darstellend,  welche 
die  Wirbelkorper  werden,  indem  sie  die  Chorda  dorsal 
grSsstentheils  verdrängen,  dass  dann  an  diese  gemeinschafl- 
liehen  '^^belkörper  vom  und  hinten  je  4  einzelne  Sceletglie- 
der  sidi  bilden,  welche  sich  in  einer  Umschliessungseinheit 
zusammenfinden  för  den  vordem  (Blut-)  wie  fär  den  hintern 
(Nerven-)  Raum,  und  zwar  indem  sie  sprossen  in  einer  sn- 
sammenh&igenden  vom  und  hinten  sich  je  nach  Bedurfiiiss 
sdüiessenden  Keimsohicht  des  Rumpfscelets.  Dies  ist  der 
Gang,  der  sidi  genau  vollendet  in  dem  mittleren  Theil  des 
Rumpfscelets  in  der  Bildung  der  Thoraxgegend.  Es  wind 
aber  am  untern  Stammende,  und  wie  bald  bewiesen  werdea 
soll,  auch  am  oberen  Rumpfende  dieser  Entwieklnngsgaag 
wesentlich  gestört  ^  Durch  die  Entwicldungsverhältiiisse 
der  Aktivgebilde  werden  nämlich  Wirbel,  deren  Anlage  schon 
im  Seelet  ausgeführt  ist,  im  Sinne  ihrer  ursprfingliehen  Be- 
dentang nutzlos  und  entwickeln  sieh  nunmehr  als  llf^belrur 
dimente  nur  fär  secundäre  Benutzungen.  Ehe  wir  aber  die 
für  uns  wichtage  Frage,  wie  das  Kopfende  des  Romplscelets 
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flidi  SU  diesem^rbelbildangatjrpas  verbfilt,  erSrtern,  wird  ein 
Blick  auf  dae  Extremitäteiificelet  geworfen  werden  müssen. 

§4. 

Da  die  £ztremit&ten  besondere  Apparate  fir  solche  Be- 
wegungen des  Oi^anismns  sind,  welche  durch  die  Bewegungs- 
fShigkeit  des  Rumpfscelets  nicht  ansgeföhrt  werden  können, 
so  ergiebt  sich ,  dass  der  Modus  der  Beweglichkeit  das  we- 
sentliche Charakteriscbe  für  die  Extremitfiten,  naturlich  auch 
für  ihre  Scelette,  sein  wird.  Ueberdiess  zeigt  schon  die 
oben  angefiihrte  Thatsache,  dass  das  architektonische  Con* 
structionsprincip  für  ein  Bewegungswerkzeug  so  gut  der  Kap- 
seltypns  wie  der  Axentypus  sein  kann.  — -  Das  Enochensce* 
let  der  ExtremitSten  der  Gerobrospinalthiere  hält  nun  streng 
den  linearen  Axentypus  fest.  — 

Es  ergiebt  sich»  dass  jede  Extremität  zunächst  am  Rum- 
pfe mit  ihrer  freiesten  Bewegung  eingdenkt  ist,  Ür 
welche  sich,  wenn  die  Ausführung  der  Bewegung  an  gerad> 
Imige  feste  Sceletglieder  und  hebelartig  wirkende  Muskel- 
kräfte gebunden  ist,  gewöhnlich  die  Articulationsform  einer 
«rthrodischen  Pfannenverbtndung  zwischen  Extremität  und 
Rumpf,  findet 

Diese  bewegliche  Verbindung  zwischen  Rumpf  und  Ex« 
tremität  wird  sodann  noch  combinirt  mit  weiteren,  zwischen 
dieser  Schulter-  oder  Schenkelpfanne  und  dem  ausführenden 
Endpunkt  der  Extremität,  eintretenden  Gliederungen,  und  zwar 
in  den  mannichfachsten  Wdsen,  welche  sich  jedoch  wieder 
auf  3  bestimmte  Typen  zurückführen  lassen:  nämlich  entwe- 
der spaltet  sich  die  Extremität  in  eine  beliebige  Anzahl 
■ebeneinander  liegender  Axenknochen,  welche  in  einer  Fläche 
liegend  unter  sich  keine  weitere  bestimmte  Bewegung  zeigen, 
—  Flosse;  oder  es  gliedert  sich  die  Extremität  zwischen 
Pfanne  und  ausfahrendem  Endglied  mehrmals  in  einzelne 
Abtheilungen,  welche  alle  unter  sich  eine  und  dieselbe  Art 
der  Bewegung  um  Queraxen  (Ginglyni)  bilden;  oder  endlich 
3ten6  es  wiederholt  sich  zwischen  freier  Verbindung  der  JSX" 
tremität  mit  dem   Rumpf  und  dem   ausfahrenden  Endpunkt 
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der  Extremität,  in  der  atwisehen  liegeoden  Gliederung  der« 
selben,  noch  einmal  eine  freiere  Bewegung  des  Endtheils  der 
Extremität  anf  dem  Rampftheil  derselben  —  ArticnUtion  der 
Hand  und  des  Fnases  an  Arm  und  Bein,  sowie  des  Fingers 
an  der  Hand. 

Doch  bleibt  durchaus  oonstant,  dass  die  Verbin- 
dung der  Extremität  an  ihren  Rnmpfgliedern  im* 
mer  eine  freiere  Beweglichkeit  als  alle  einzelnen 
Glieder  der  Extremität  besitzt  —  Es  wird  bei  eini* 
ger  Aufmerksamkeit  nicht  entgehen  können,  wie  das  letztere 
Constmctionsprincip  in  Verbindung  mit  den  beiden  ersten  zur 
Eridäruag  der  Hand  fuhrt,  wie  das  zweite  einseitig  ansge* 
IShrt  die  Extremität  der  Einzeher,  in  Verbindung  mit  dem 
ersten  die  der  Vielzeher  darstellt  —  Es  würde  uns  aber  hier 
vom  Zwecke  abfahren,  wenn  wir  genauer  auf  diesen  Gegen* 
stand  eingeben  wollten.  —  Hier  wird  nur  darauf  aufmerk- 
sam zu  machen  sein,  wie  wichtig  es  ist,  gerade  so  und  nicht 
anders  bei  der  vergleichenden  Betrachtung  der  Ertremitäten- 
seelete  zu  veifahren.  — 

Es  ist  übel  und  falsch,  wenn  man  sagt,  der  femur  ist  ein 
so  und  so  modifidrter  humerus,  die  Hand  ist  ein  so  und  so 
entwickelter  Fuss,  die  til»a  ist  der  radius  unten  und  oben 
die  nlna,  der  Flfigd  des  Vogels  ist  ein  Tarlirter  Arm.  -* 
Rs  f&hrt  diese  Behandlnng  geradewegs  zu  den  ihr  gemach* 
ten  bekannten  Vorwürfen;  dagegen  wird  sich  nichts  einwen- 
den lassen,  wenn  man,  wie  angedeutet,  die  Normen  der  Ex- 
tremitätenbildung überiiaupt  aufzusuchen  und  nachzusehen  be* 
müht  ist,  in  wiefern  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  ein 
und  dieselbe  Bildvngsnorm  zu  Grunde  liegt,  welche  hier  so, 
dort  anders  entwickelt  und  varürt  erscheint  —  So  wird  man 
Unsinn  sagen,  wenn  man  die  Menschenhand  eine  entwickelte 
Flosse  nennt,  oder  sich  bestrebt  aufzufinden,  ob  das  Endglied 
des  Pierdefusses  der  Zeigefinger  oder  der  minimus  ist,  aber 
es  wird  sich  leicht  nachweisen  lassen  und  zu  einer  wissen- 
schaftlichen Natnrauffassung  fuhren,  dass  die  Bildnngsgesetse 
der  Flosse  und  des  Pferdebeins  mit  in  den  Bildungsgesetzen 
der  Hand  enthalten  sind.  ^  Wenn  es  nun  schon  von.  vom 
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herein  aas  dem  gansen  Verhftltoiss  des  Sceleta  zn  den  Aktiv- 
gebilden des  OrganismoB  plansibel  ist,  dasa  ein  Seeletlheil, 
der  sunlehst  einem  bestimmten  Systeme  cn  Liebe  gebildet, 
gleichzeitig  noch  eine  sekundftre  Beciehung  zu  ei- 
nem andern  haben  kann,  daas  mit  den  Knochen  gleich- 
sam Nebenzwecke  erreicht  werden  können,  so  findet  dieses 
faktisch  fost  aberall  seine  Bestfittgang.  —  Das  Rampfscelet 
der  Schlangen  dient  im  allergrössten  Maassstabe  zugleich  als 
Bewegangswerkzeag,  als  Scelet  der  aussen  am  den  Kampf 
lagernden  Mnskalatar,  und  bekanntlich  kehrt  dies  in  allen 
^Wirbelthieren  wieder,  dass  der  eine  oder  andere  Theil  des 
Rnmpfseelets,  zwar  wesentlich  als  Wirbel  angelegt,  doch  se- 
candfir  als  Scelet  fir  Rampfbewegung  benutzt,  ja  sogar  in 
den  Grade  benutzt  wird,  dass  durch  Häufung  der  sich  auf 
das  Wirbelscelet  auflagernden  in  seine  Abtheilungen  sich  ein* 
schiebenden  Mnskelapparate ,  die  volle  Wirbelausbildung  auf 
das  Interessanteste  variirt  wird.  Man  denke  an  die  Hals- 
wirbelsiule  mit  verkümmernden  Rippen  etc.  Nie  aber  findet 
sich  eine  unmittelbare  Verknüpfung  des  Wirbelscelets  und 
des  Eztremitfttenscelets  und  daher  ist  niemals  ein  Theil 
des  Wirbelscelets  zur  Aufnahme  der  Extremität, 
zur  Extremit&tenpfanne,  entwickelt.  Auch  ist  das 
Blastoderm,  in  welchem  sich  die  Sceletbildung  der  Extremi« 
tat  entwickelt,  nicht  in  ursprunglichem  Zusammenhange  mit 
dem  Blastoderm,  in  welchem  die  Sceletbildung  des  Rumpf- 
scelets  vor  sich  geht;  vielmehr  sind  beide  immer  ursprüng- 
liche selbständige  Bildungen,  wenn  schon  später  im  Becken 
nnd  am  Brustbein  eine  Verschmelzung  beider  vor  sich  geht 
—  Es  ist  daher  ein  weiterer  Fandamentalsatz  für  die  Bildung 
der  Extremitäten,  dass  ihr  Anfangsglied  eine  selb- 
ständige Pfanuenbildung  zwischen  sich  und  Rampf- 
scelet voraussetzt.  —  Während  aber  in  der  Extremität 
selbst  durchgängig  der  lineare  Axentypus  sich  In  der  Dar- 
stellung der  einzelnen  Glieder  ausspricht,  —  nimmt  das  Pfaa- 
nenglied,  das  die  Vermittlung  zwischen  Rumpf  und  Extremi- 
tät bildet  —  indem  es  über  vordem  wie  hintern  Wirbelraum 
sich  bis   zur  vordem   und  hintern  Mittellinie  herüber  bildet, 
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hiufig  die  Gestalt  eines  Onrtels,  gewissenDassen  also  den 
KapseltjpnB  an,  obgleich  auch  es  wieder,  insofern  es  zugleich 
zur  Anlage  für  die  erste  Moskelabtbeilnng  der  Extremit&t 
dient,  diese  um  sieh  herum  lagern  sieht,  also  streng  genom- 
men nach  dem  Constructionsprineip  des  Extremitfitenscelets 
gebildet  ist.  —  Doch  nennt  man  dieserhalb  auch  diese  Pfan- 
nenformation,  diese  Zwischenglieder  zwischen  dem  speciellen 
Eztremitätenbewegnngsapparat  und  dem  allerdings  auch  wie- 
der für  sich  bew^lichen  Rumpfseelet,  Schulter-  und  Bak- 
kengürtel. 

§5. 

Untersudien  wir  nun,  ob  und  wie  die  vorstehenden  Ab- 

stractionen,    welche   sich   aus  der  Betrachtung  des  mittlem 

RumpfUiöls  voUkommen  scharf  ergeben,  auch  auf  das  obere 

Endtheil  des  Organismus,  auf  den  Kopf  sich  anwenden  lassen. 

1)  Als  bestimmten  Begriff  für  einen  Theil  des  Bumpfscelets 
der  Cerebrospinalthiere  eqj^ab  sich  die  Vereinigung  zweier 
nach  dem  Kapsel^pus  gebildeten  Sceletglieder,  deren 
eines  einen  Theil  des  Cerebrospinalapparats,  das  andere 
einen  Theil  des  Blutbildenden  oder  vegetativen  Appara- 
tes einschliesst,  deren  gemeinschaftlicher  Theil  (Wirbel- 
korper)  immer  einen  TheU  des  (mit  Entwicklung  des  de- 
finiüven  Scelets  schwindenden)  Primordialscelets  (der 
Chorda  dorsaüs)  enth&lt.  — 

2)  Die  Gliederung  des  Wirbelsceleta  in  getrennte  bleibende 
Einheiten  (in  beweglich  mit  einander  verbundene  Wirbel) 
ermöglicht  die  secundfire  Benutzung  des  Wirbelscelets 
als  Stützpunkt  fftr  ausserhalb  desselben  sich  lagernde 
Bewegungsapparate  (für  Rumpfmuskeln).  — 

Wo  im  Keim. die  Anlage  derartiger  Bumpfbewegungs- 
apparate  ausbleibt,  da  sehen  wir  in  der  überall  aus  ein- 
zelnen Wirbelanlagen  hervorgehenden  Rumpfisceletbildmig 
die  einzelnen  Wirbeleinheiten  ineinander  wachsen  und 
verschmelzen,  (von  Suturen  als  den  bleibenden  Marken, 
ist  hier  natürlich  abzusehen,  da  bei  intensiver  V^^ta- 
tion  zweier   durch  Suturen  veibundener  Knoehenstncke 
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bdumntlieh  Jede  Sntar  schwinden  kann).  Als  Bei^i^e 
dieser  Thatsachen  stellen  sich  die  Schildkröten,  das  os 
sacrum  etc.  dar. 

3)  Wo  fOr  die  Bewegongen  des  Rumpfes*)  besondere  Be- 
wegungsapparate (d.  b.  Extremitäten),  sich  darstellen, 
deren  eine  Abtheilnng  bewegt  wird,  während  der 
andere  Theil  (die  Pfanne)  den  Rnmpf  schlechthin  snm 
Stützpunkt  hat,  da  Uldet  sich  in  ihnen  ein  selbstfin- 
£ges,  nach  dem  linearen  Axentypus  construirtes  Bxtre- 
mit&tenscelet  aus. 

4)  Wir  finden  am  Kopf  unter  den  einzelnen  Abtheilungen, 
in  welche  das  Cerebralscelet  zerf&llt,  niemals  eine  gegen- 
seitige Bewegung,  dagegen  ist  constant  am  Kopf  ein 
selbstfindiger  Bewegungsapparat  vorhanden.  —  Er  hat 
mit  den  ExtremitSten  das  Gemeinschaftliche,  dass  er  sich 
sofort  als  wesentliches  Bewegungswerkzeug  wie  diese 
darstellt;  auch  wie  diese  durch  selbstst&ndige  mit  ihm 
sehwindende  und  kommende  Zwischenglieder  (Pfannen- 
knochen) mit  dem  Rumpfscelet  in  Verbindung  steht 

Es  ist  aber  dieser  Kieferapparat  des  Kopfes  constant 
so  angelegt,  dass  er  zugleich  um  die  immer  am  Kopfe  be- 
findliche Spaltöffnung  des  Blut  bereitenden  Systems  (um  den 
Mund)  sich  zu  einer  in  der  Mittellinie  geschlossenen  Einheit 
herumicgt,  also  allerdings  zugleich  einen  vordem  Wirbelbo- 
gen darstellt,  wodurch  er  sich  wesentlich  von  dem  Begriffe 
eines  reinen  Bewegungsgliedes  lossagt,  vielmehr  als  ein  üeber- 
gangsgebilde  zwischen  reinem  Bewegungsglied  (Extremität) 
und  reinem  Wirbelglied  anzusehen  ist. 

Es  ist  aber  auch  in  der  Art  der  Bewegung  des  Kiefer- 
bogen und  den  Bewegungen  der  Rumpfextremit£ten  ein  con- 
stanter  Unterschied.  Die  Extremitütenbewegungen  combini- 
rcn  sich  n&mlich  mit  den  Bewegungen,  welche  an  dem  Rumpf- 
scelet ausgeführt  werden,    dergestalt,    dass   sowohl  au  der 


*)  Rumpf  ist  hier  ausdrücklich  als  die  Vereinigang  der  beiden  we- 
sentlichen, den  Begriff  des  thierisohen  Organismus  Oberhaupt  bestim- 
menden Systeme  der  Blutbereitung  und  Nerventhätigkeit  zu  nehmen. 
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Fortbewegong  des  gwasen  OrguniBmus  (mit  daa  Stiitepiiiikl 
far  die  bewegende  Kraft  ausseiiiaib  des  Korpers)  wie  aa 
der  Bew^asg  eineelner  Theile  des  Organismus  (mit  dem 
Stotspankt  der  Bewegongskraft  innerhalb  des  Körpers)  beide 
betheiligt  sind,  and  sich  wechselsweise  ergänzen.  —  Dagegen 
sind  £e  Bewegungen  des  KieferäpparatS)  immer  nur  snr  Be- 
w^^nng  des  Kiefers  gegen  einen  bestimmten  Punkt  des  Kop- 
fes, der  selbst  immer  der  Stutspnnkt  für  die  bewegende  E[raft 
des  Kieferapparats  ist,  gerijßhtet,  und  greifen  niemals  direct 
in  die  Ortsbewegung  des  ganzen  Korpers  ein.*)  —  Der  be- 
stimmte Punkt  des  Kopfes,  gegen  welchen  alle  Actionen  des 
Kieferbogens  gerichtet  sind,  und  welcher  zugleidi  die  Bewe- 
gangen  des  Kieferbc^ens  auf  ein  gewisses  Maass  bescbrfinkt 
und  dadurch  eben  cfie  Kraft  der  Kaumuskeln  auf  ein  zwi« 
sehen  Kopf  und  Kiefer  gebrachtes  Oliject  wirksam  werden 
Usst,  wodurch  die  Mö^chkeit  gegeben  ist,  einen  Zahnap- 
parat in  den  Kieferapparat  einzupflanzen;  die- 
ser feste  Punkt  ist  constant  durch  eine  selbstän- 
dige Sceletabtheilung  repr&sentirt  —  durch  den  so- 
genannten Oberkiefen^parat,  welcher  selbst  wieder  bei  den 
▼erschiedenen  Wirbelihierclassen  aus  Betsr  Terschiedenen  Kno- 
cheneinheiten combinirt  sein  kann.  Das  allgemeinere  BSl* 
dungsgesetz  für  diesen  combinirten  Kieferapparat  ist  aber 
dieses,  dass  die  Pfannenelemente  des  Kieferbogens 
immer  dem  Raum  zwischen  mittlerer  und  hinterer 
Abtheilung  des  Cerebralscelets  entsprechen,  und 
in  diesen  Raum  auch  mehr  oder  weniger  eingesdioben  sein 
können,  wogegen  der  Oberkieferapparat  allemal  an 
dem  Tordern  oder  Stirnglied  des  Cerebralscelets 
befestigt  ist.—  Die  mittlere  Abtheilung  des  Cere- 
bralscelets (der  Mittelhanptwirbel)  liegt  constant 
frei  zwischen  beiden  Kieferabtheilungen,  liefert  aber 


*)  Nar  das  vollkommenste  MUsverstandniss  könnte  das  Klettern  der 
Papageien  mit  Hfilfe  des  Schnabels,  die  Betheiligung  des  Kopfes  und 
seiner  ZSlme  bei  der  Fortbewegung  einiger  Wolle,  gegen  das  Vorste- 
heade anfObren. 
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am  seioer  Aossenseite  MukelABchen  und  MnskelfortsfilBe  — 
Temporalflfiche  und  FlSgelfortoatz  —  för  die  zwischen  Kie« 
ferbogen  und  Oberidefer  eingelegten  Muskelapparate,  welche 
die  Bewegung  des  Kieferbogene  gegen  seinen  Oberkiefer  re- 
gieren. —  Die  Spaltöffnung  des  Speisewegs  liegt 
aber  constant  zwischen  Ober-  und  Unterkiefer, 
also  immer  an  der  Stelle  des  Gksicfatsscelets,  welcher  dem 
mittleren  Theile  des  Gerebralscelets  (entspricht. 

§6. 

Du  die  Activoi^ane,  deren  Vereiniguiig  das  Kopfende  des 
Rumpfs  darstellt,  keineswegs  die  einfache  Fortsetzung  der 
Actirorgane  des  Gbrigen  Rumpfs  sind,  so  wird  es  nothig,  ehe 
wir  in  die  specielle  Veigleichung  des  Kopf-  und  Rumpfsce- 
lets  nfiher  eingehen  können,  uns  zur  Yergldchung  der  das 
Kopfscelet  und  der  das  Rumpfscelet  bedingenden  Organe  zu 
wenden. 

Wenn  wir  von  dem  Urogenitalsystem,  was  im  untern 
Rumpfende  eingebettet  liegt,  aber  keine  Repräsentanten  im 
Scelet  bildet,  uns  also  hier  nicht  interessirt,  absehen,  so 
stellt  sich  im  Rumpf  eine  Vereinigung  der  beiden 
wesentlichen  Systeme  dar,  welche  durch  ein  mehr 
oder  weniger  vollendetes  Wirbelscelet  mecha- 
nisch gestützt,  nach  aussen  ron  einem  einfachen 
oder  doppelten  Bewegungssystem  überlagert,  und 
über  diesem  von  einer  sensiblen  Peripherie  ge- 
schlossen sind.  —  Eine  cbmplicirte  wechsdseitige  Blut^ 
und  Nervenleitung  führt  die  Einheit  dieser  beiden  Factoren 
des  organischen  Processes  aus.  (Die  einzelnen  Organe  des 
bltttbereitendeu  Systems  haben  ausser  ihrer  gemessenen  Zu- 
leitung aus  dem  grossen  allgemeinen  cerebrospinalen  Nerven- 
organe,  noch  kleine  gesonderte  Nervenquellen,  die  sogenann- 
ten sympathischen  Ganglien  und  hierdurch  eine  relative  Selb- 
ständigkeit). Die  einzelnen  Factoren  der  Blutbildung  sind 
aber  nicht  mehr  durch  specielle  Sceletbildungen  gestützt.  Von 
diesen  ist  hier  für  uns  zunüchst  wichtig  auszuführen,  dass 
das  blutbereitende  Gesammtsystem   in   allen    Cerebrospinal- 
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thieren  in  2  graste  Aete  und  enUqprediende  Glieder  sieh  ser- 
legt  —  nemlich  in  einen  Apparat,  welcher  dem  Organismus 
als  Material  far  das  Blnt  complexe  Sabstanzen,  und  in 
einen  andern  Apparat,  welcher  dem  Organismus  behufs  der 
Blutbereitung  Element arsubstlinz  (Sauerstoff)  zufuhrt 
—  Respiration  nennen  wir  den  letzteren  und  Speiseverdauung 
den  ersten  Akt  der  Blutbereitung.  Beide  Akte,  beide  Appa- 
rate liegen  durchgängig  so  hintereinander,  dass  die  Respira- 
tion in  Apparaten,  welche  dem  oberen,  die  Verdauung  aber 
in  Apparaten  ausgeführt  wird,  welche  dem  untern  Rumpf- 
ende nfiher  liegen. 

Im  Kopfende  bilden  sich  bekanntlich  bei  allen  Cerebrospi- 
nalthieren  die  Korperspalten  oder  die  Oei&iungen,  welche  diese 
beiden  grossen  Glieder  der  ganzen  Blutbereitung  mit  der  Ans- 
senwelt  in  Verbindung  setzen  und  dem  gebornen  Thiere  die 
Zufuhr  der  einfachen,  wie  der  complexen  Stoffe  gestatten, 
wogegen  die  während  des  Pötallebens  durch  den  Nabel  ge- 
schehende Communication  zwischen  organischem  Subject  und 
objectiver  Substanz  sich  nach  der  Geburt  abschliesst.  —  In 
diesem  Kopfende  aber  bleibt  immer  ein  Punkt  übrig,  wo  die 
beiden  Glieder  der  Blutbereitung  und  respective  die  Com- 
munication derselben  mit  der  Aussenwelt  nicht  getrennt,  son- 
dern durch  einen  gemeinschaftlichen  Raum  dargestellt  smd, 
es  ist  dies  der  Rachenraum  —  der  Binnenraum  des 
Zungenbeins  —  welcher  constant  gemeinschaftlicher  Luft- 
und  Speiseweg  ist,  mag  Respirationsakt  und  Verdauungsakt 
noch  so  sehr  geschieden  sein.  — 

Die  Gliederung^  des  Rumpfscelets  in  eine  Reihe  der  Län- 
genaze  des  Rumpfes  folgender  einzelner  Wirbel  wird  also 
lediglich  bedingt  durch  die  Gliederung  des  in  dem  hintern 
Wirbelraum  eingeschlossenen  Cerebrospinalsystems  und  nicht 
des  in  dem  vordem  Wirbelraume  eingeschlossenen  Systems 
der  HämatopoSse.  Die  Anzahl  der  aus  dem  Cerebrospinal- 
Organe  ausströmenden  Nervengnippen  bestimmt  die  Anzahl 
der  Wirbel  und  der  Rippen,  deren  volle  oder  unvollkommene 
Eoiwicktung  freilich  nicht  mehr  von  den  Nerven  allein,  son- 
dern von  der  Entwicklung  der  von  ihm  umringten  Gebilde, 
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sowie  «kr  auf  and  xwiflcben  sie  «angelagerten  MoekidgebUdo 
abhftigig  ist 

§7. 
Erinnern  wir  uns  nun,  dass  der  Kopf  eines  jeden  Cere- 
brospinalthieres   die   Combination   folgender  Organe  enthält, 
und  zwar  niemals  mehrere  und  niemals  weniger,  nemlich: 

a)  das  Cerebralgebilde,  welches  in  Verbindung  mit  dem 
Rückenmark  ein  centrales  einheitliches  Nervensystem 
bildet,  und  gerade  den  wesentlichen  Gegensatz  der  Ce- 
rebrospinalthiere  zu  den  Organismen  darstellt,  welche 
ausschliesslich  zerstreute  Nervencentra  enthalten, 

b)  den  Luft-  und  Speiseweg,  welche  beide  mit  allen 
ihren  appendices  Entwicklungen  des  blutbildenden  Sy- 
stems sind. 

c)  ein  Mandibularglied,  welches  eine  Extremität  und 
Wirbelbogen  zugleich  darstellend,  ausschliesslich  eine 
im  Subject  gestützte  Bewegung  ausführt,  die  zu- 
nächst im  direkten  Dienste  der  Blutbereitung  steht. 

d)  Specifische  Sinneswerkzeuge.  Apparate,  welche 
nicht  wie  die  übrige  sensible  Peripherie  schlechthin  von 
den  Qualitäten  der  Materie  afücirt  werden,  sondern  der- 
gestalt organisirt  sind,  dass  ihre  Nervenperipherie  immer 
nur  ausschliesslich  von  einer  einzigen  Quali- 
tät oder  Wirkungsweise  afficirt  wird.  Diese  der 
Zahl  nach  drei  specifischen  oder  wie  man  auch  sagt,  hö- 
heren Sinnes  Werkzeuge  (Riechwerkzeug  =  Prüfungsorgan 
der  Gasquab'tät,  Auge = Prüfungsorgan  der  Lichtqualität, 
Ohr=Prüfungsorgan  der  atmosphärischen  Bewegung)  sind 
selbstredend  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  den  das  Be- 
wusstsein  bildenden  Cerebralorganen  und  bekanntlich 
auch  faktisch  unmittelbare  Annexe ,  sowie  ihrer  Entwick- 
lung nach,  Ausstülpungsproducte  der  Cerebralorgani- 
sation. 

§8- 
Die  Entwicklung   dieser    vier  Klassen    von   Kopforganen 
und  die  Art  ihrer  gegenseitigen  Beziehungen  und  Yerknüp- 
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fangen  geaaa  kennen  zn  lernen,  bfldet  begreiflicherweise  die 
einzige  vernünftige  Aufgabe  unserer  Stadien  des  Kopfes.  — 
Wenn  wir  das  Scelet  des  Kopfes  als  den  Schlüssel  zu  die- 
ser Aufgabe  anzusehen  berechtigt  sind,  so  ergiebt  sich  so- 
fort, wenn  wir  alles  Abgehandelte  festhalten,  dass  die  Kopfe 
der  Cerebrospinalthiere,  in  dem  Theil,  den  wir  das  Gesicht 
nennen,  in  2  grosse  Gruppen  zerfallen.  Im  Gesichtsscelet 
der  Fische  nemlich  fehlt  ein  Factor,  welcher  in  der  Bntvdck- 
lung  des  Gesichtsscelets  aller  übrigen  Cerebrospinaltiiiere 
wesentlich  ist,  weshalb  es  vollkommen  falsch  ist,  schlechthin 
das  Gesichtsscelet  der  andern  Cerebrospinalthiere  im  Fisch- 
köpf  wiederfinden  zu  wollen.  Die  Gombination  der  Gesichts- 
gebilde wird  aus  demselben  Grunde  im  Fischkopfe  eine  völ- 
lig andere.  —  Da  es  zum  Wesen  des  Fischorganismus  ge- 
hört, dass  die  Trennung  der  beiden  Hauptakte  der  Blntbe- 
reitung,  die  Verdauung  und  Respiration,  in  der  Isolirung  ih- 
rer Apparate  nicht  völlig  sich  durchfuhrt,  so  fehlt  ihnen  näm- 
lich die  Kreuzung  des  Luft-  und  Spei^ewegs  im  Rachenraum, 
und  eine  geschiedene,  je  für  Resplrationsweg  und  Speiseweg 
besondere  Verbindung  mit  der  objektiven  Natur.  Der  Kopf 
der  Fische  hat  eine  gemeinschaftliche  Respirations-  und  Speise- 
spalte im  Munde,  und  erst  im  Binnenraum  des  Körpers,  im 
Rachenraum  scheiden  sich  die  beiden  Akte  und  zwar  deige<- 
stalt,  dass  der  Respirationsakt  seine  Organe  nicht  in  den  vor- 
dem Wirbelraum  des  Rumpfes  bis  hinter  das  erste  Rumpf- 
glied (Arm  oder  erste  Flosse)  hineinbildet,  sondern  sofort 
Kiemenapparate  in  Verbindung  mit  dem  Zungenbein  darstellt 
und  in  den  beiden  Körperseiten,  unmittelbar  hinter  dem  Kopf- 
glied wieder  durch  Seitenspalten  sich  öfihet,  welche  Seiten- 
spalten, wenn  Rumpfglieder  vorhanden  sind,  sich  zwischen 
Kopfglied  und  erstem  Rump^lied  öffnen,  wogegen  die  völlig 
getrennt  und  durch  einen  selbstfindigen  mit  dem  Speisew^ 
gekreuzten  Respirationsweg  in  selbständigen  Verkehr  mit 
der  Aussenwelt  tretenden  Respirationswerkzeuge  der  übrigen 
Cerebrospinalkiassen  im  Rumpfe  immer  hinter  den  obersten 
Rnmpfgliederu,  wenn  solche  vorhanden  sind,  gelagert  sind* 
Es  fehlt  also  im  Fischkopf  der  Respirationsweg  *im  Ge- 
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sieht  zwischen  Rachenranm  tuid  Nase,  mithin  andi  dessen 
Repräsentation  im  Gesichtsscelet,  über  den  Mund  und  Rachen- 
ranm. — 

Wir  haben  im  Pischkopf  ein  Gesichtsscelet: 

a)  eine  obere  das  feste  Himscelet  mit  dem  Riechapparat, 
Seh-  und  Hörapparat  verbindende  Hfilfte,  in  welcher  sich 
ein  Oberkieferapparat  (ein  fester  Punkt,  gegen  welchen 
sich  die  Aktion  des  beweglichen  Unterkieferapparats 
richtet,)  zwischen  die  Sinnenapparate  einschiebt.  — 

b)  eine  untere  Hälfte,  den  beweglichen  Mandibularappa- 
rat,  welcher  zwischen  sich  und  dem  festen  Oberkiefer- 
apparat die  Spalte  für  den  Verkehr  der  Verdauung  und 
Respiration  mit  der  objectiven  Materie  hat 

c)  Ein  Respvationsscelet,  dessen  Medianglieder  gleichsam 
eine  doppelte  Stemalreihe  bilden,  die  mit  dem  Zungen- 
bein beginnt,  und  theils  bis  zum  Schulterbogen,  welcher 
das  erste  Rumpfglied  trägt,  zurückläuft,  theils  vom  Zun- 
genbein innerhalb  des  Wirbelraums  rückwärts  läuft.  Diese 
Medianglieder  schicken  Rippen,  die  mit  andern  Rippen, 
welche  die  Medianknochen  der  obem  Kopfhälfte  herab- 
senden, zu  einem  Eaemen-Thorax  sich  abschliessen. 

Sicher  wäre  es  interessant  und  fruchtbringend,  den  Pisch- 
kopf einer  genaueren  Betrachtung  zu  imterwerfen  und  na- 
mentlich nachzuweisen,  wie  falsch  es  ist  ohne  Weiteres  seine 
Einzelknochen  als  constante  selbständige  Scelet^ieder  in  an- 
dern Kopforgauisationen  wiederfinden  zu  wollen.  Wie  jede 
derartige  Behandlung  der  Morphologie,  indem  sie  z.  B.  ohne 
Weiteres  das  menschliche  Gaumenbein  auch  im  Pischkopf 
sucht,  ohne  zu  überlegen  dass,  wo  die  Combination  des  Luft- 
wegs mit  dem  Riechapparat  überhaupt  fehlt,  ein  Gaumenring 
auch  fehlen  muss,  sich  freilich  mit  Recht  den  bekannten  Vor- 
würfen aussetzt,  würde  leicht  sein  zu  erweisen.  —  Doch 
wollen  wir  dieses,  als  dem  speciellen  Zwecke  unserer  Ab- 
handlung entlegen,  unterlassen,  und  nachdem  wir  gezeigt, 
dass  was  vom  Gesichtsscelet  der  Cerebrospinalthiere  mit 
durchgehendem  Respirationsweg   wird  gesagt  werden,  nicht 
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Anwendong  finden  kann  anf  den  Fischtopf,  letztem  verlas- 
sen nnd  aossehliesslich  der  andern  Gmppe  uns  zuwenden. 

§9. 
Indem  wir  nun  unserer  spedellen  Aufgabe  n£her  rucken« 
w<^en  wir  den  gewohnlichen  falschen  Weg  verlassen,  wel- 
dier  die  einzelnen  Knochen  als  die  wesentlichen  Abtheilnn- 
gen  oder  Glieder  des-  Seelets  setzt ,  während  diese  einzelnen 
Knochen  doch  nur  die  zuf&Uigen  nnd  variablen  Einheiten  oder 
Elemente  sind,  ans  welchen  sich  die  verschiedenen  Glieder 
oder  Abtheilungen  des  Seelets  aufbauen. 

Fragen  wir  also  i](&mer  zuerst:  Welches  sind  die 
wirklichen  und  wesentlichen  Abtheilungen  oder 
Glieder  des  Seelets?  sodann  zum  zweiten:  aus  wel- 
chen und  wie  vielen  Einheiten  combinirt  sich  die 
einzelne  besondere  Abtheilung  des  Seelets?  und  endlich 
dann  erst:  wie  weit  findet  eine  Verschmelzung  der 
Seele tglieder  untereinander  oder  ihrer  verschiedenen 
Knocheneinheiten  untereinander  Statt  oder  nicht? 

Es  vertheilen  sich  im  Kopfscelet  der  übrigen  Cerebrospi- 
nalthiere,  welche  einen  durch  das  Gesichtsscelet   dnrchbre- 
dienden  Respirationsweg  besitzen,  die  emzelnen  Sceletgiieder 
auf  dKe  einzelnen  Kopforgane  wie  folgt: 
a)  Cerebralscelei*  Sceletstücke,  deren  unmittelbare  Bedeu- 
tang  entschieden  in  der  Einkapselung    der  Cerebraler- 
gane  liegt,  —  deren  Entwicklang  daher  auch  ohne  Frage 
znnfichst  von   der  Entwicklung  der  Cerebralorgane  be- 
dingt wird: 

1)  Hinterhauptsbein  (mit  seinen  allenialsigen  Schalt- 
stacken), 

2)  ein  hinteres  Keilbein  mit  2  Seitenwandbeinen  (an  wel- 
chem constant  ein  Muskelfortsatz  os  pterjgoideum  und 
eine  TemporalEfiche  für  die  Mandibularmuskeln  an- 
gebildet ist), 

3)  eine  vorderes  Keilbein  mit  2  Stirnbeinen. 

(Es  ist  schon  genügend  in  unserer  ganzen  Entwicklung  her- 
vorgehoben, dass  derartige  Sceletgiieder  ausser  ihrer  primiti- 
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ven  ßedcQtang  noch  «a  secandSrcn  Zwecken  benntst,  aach 
in  ihre  Zwischen rftume  anderweitige  Sceletbildangen  en  se- 
cundSren  Zwecken  eingeschoben  werden  können.) 

Alle  3  Cerebralglieder  sind  constant  nnbeweglich  ver- 
bunden und  anter  Umstfindeu  Kur  Einheit  verschmelsend. 
b)  Mand%bular$eelet\  far  das  die  Mandspalte  öffnende 
und  schliessende  Kopfglied,  mit  welchem  sich  als  secnn« 
däre  Entwicklung  in  einzelnen  Klassen  der  Cerebrospi- 
nalthiere  ein  Kauapparat  combinirt  Es  besteht  dies 
Mandibularscelet  constant  aus  folgenden  Unterabthei- 
lungen : 

1)  Ein  Unterkieferbogen  (die  Zahl  der  einzelnen 
Elemente  oder  Knochen,  welche  das  Kieferglied  za- 
sammensetzen,  ist  unbestimmt  und  hier  zunfichst  irre- 
levant.) 

2)  Ein  Pfannenglied  für  den  Unterkiefer,  welches 
constant  zwischen  die  erste  und  atweite  oder  hintere  und 
mittlere  Abtheilung  des  Cerebralscelets  befestigt,  bald 
herausragend,  bald  gänzlich  eingeschoben;  das  Oe- 
hörscelet  (Felsenbein)  umfassend,  bei  den  höheren 
Thierformen  sogar  mit  ihm  verschmelzend.  —  Es  be- 
steht dies  Pfannenglied  wenigstens  ans  einem  speciel- 
len  Glied  für  die  Pfannen  selbst  (Schuppe)  und  einem 
zweiten  Muskelknochen  (os  mastoideum). 

3)  Ein  Oberkieferglied,  welches  die  Bewegung  des 
Unterkiefers  beschränkt,  —  mit  ihm  die  Mundspalte 
schliesst  und  jederseits  aus  wenigstens  2  Elementen 
besteht,  von  denen  das  eine  (maxilla  superior)  am 
vordersten  Cerebralglied  (Stirnbein)  befestigt  ist,  wäh- 
rend das  andere  (os  interm axillare)  immer  zwischen 
sich  und  dem  Endglied  des  Cerebralscelets  das  Riech- 
organ und  resp.  die  Respirationsöffhung  hat.  Das 
hintere  Obericieferelement  hat  immer  einen  selbstän- 
digen äussern  Muskelknochen,  welcher  die  Muskula- 
tur zwischen  Kopf  und  Unterkiefer  stutzt  und  rück- 
wärts auf  die  eine  oder  andere  Weise  mit  den  Pfan- 
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nengliedem   in   VerbinchHig    tritt    (os   zygomaticnin). 

Sodann 
4)  ein  innerer  Maskelknochen  os  pterygoideum,  welcher 

immer  am  hintern  Keilbein  befestigt  ist. 
c)  Respirationsscelet.  Wo  der  Respirationswog  über 
das  Zungenbein  hinaas  in  das  Gesichtsscelet  sich  hineinbildet, 
da  geschieht  dieses  immer  so,  dass  derselbe  vom  Ra- 
chenraum aus  sich  zwischen  die  an  der  ersten  Ce- 
rebralabtheilung  befestigten  Riechapparate  und 
die  Oberkieferapparate  hineinschiebt.  —  Diese  genannten  Ap- 
parate werden  in  ihren  Sceletgliedern  mit  den  Sceletelemcn- 
ten,  welche  sich  für  den  Respirationsweg  selbstfindig  bil> 
den,  zu  jener  eigenthümlichen  Combination  der  Nasenhohle 
vereinigt,  deren  Fehlen  den  Fischkopf  charakterisirt. 

An  der  mittleren  Cerebralabtheilung  sehen  wir  im  Fisch- 
kopf selbständige  Elemente  sich  anlagern,  welche  aber  rück- 
wärts laufen,  und  mit  entsprechenden  vom  Zungenbein  ent- 
gegenkommenden Elementen  die  Rippenbögen  des  Kiemenap- 
parats bilden,  wahrend  an  der  vorderen  Cerebralabtheilung 
sfimmtlicher  Oberkieferelemente,  wie  Riechsceletelemente  sich 
zu  einem  undurchbrochenen  Gerüst  vereinigen  und  resp.  aus- 
breiten, was  secundfir  für  die  Zwecke  des  Mandibularappa- 
rats  mitbenutzt  wird,  Zahne  trSgt  etc.  —  Dagegen  wendet 
sich,  wenn  der  Respiration s weg  zwischen  Oberkiefer  und 
Riechorgane  sich  einschiebt,  ein  besonderes  Sceletglied,  wel- 
ches an  der  mittleren  Cerebralsceletabtbeilung  befestigt  ist, 
nach  vorn  und  umschliesst  den  Respirationsweg  bogenförmig 
die  Choanenoffiiung  bildend.  —  Es  sind  diese  selbstän- 
dige Respirationsknochen  die  beiden  Gaumen- 
beine. 

Durch  die  innige  Combination  des  Respirationswegs  mit 
dem  Riechwerkzeuge  entsteht  aber  noch  eine  weitere  Eigen- 
thumlichkeit.  Indem  nämlich  das  Riechorgan  wie  alle  Sin- 
neswericzenge  zwei  seitliche,  vollständig  geschiedene  Hälften 
darstellt,  theilt  sich  auch  innerhalb  des  Ringes  der  beiden 
Gaumenbeine  der  Respirationsweg  in  zwei  seitliche  völlig  ge- 
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schiedene  Abtheilangen  —  Nasenhöhlen ,  welche  je  mit  einem 
entsprechenden  seitlichen  Riechapparat  verknüpft  sind. 

Innerhalb  jeder  zwischen  Gerebralscelet,  Riechscelet  und 
oberem  Kieferapparat  durchlaufenden  Nasenhohle  treten  aber 
noch  2  selbständige  Elemente  hinzu,  welche  als  unvollkom- 
mene Scheidewiinde  zwischen  dem  vereinigten  Riech-  und 
Respirationsraum  hineinragen  —  es  sind  dies  die  beiden 
untern  Muscheln,  welche,  wenn  nicht  von  oben  die  Na^ 
senscheidewand  bis  zum  Kiefer  herabginge,  den  Respirations- 
weg von  dem  Rieehraume  völlig  abschliessen  würden.  Es 
wird  also  faktisch  sich  die  Zusammensetzung  des  Respira- 
tionsscelets  so  stellen: 

1)  Ursprüngliche  Respirationsknochen:  die  beiden  Gaumen- 
beine und  untere  Muscheln. 

2)  Secundfir  benutzte  Knochen  andrer  Apparate, 

a)  die  Rückseite  der  Oberkieferelemente, 

b)  die  einzelnen  Stücke  des  Riechscelets , 

c)  Nasenbein  und  *Vomer  (welche  beiden  Glieder  des 
Kopfscelets  wir  hier  einstweilen  anführen,  ihre  ur- 
sprüngliche Bedeutung  aber  erst  unten  kennen  lernen 
werden.) 

Nß.  Da  das  Zungenbein  sich,  wie  nunmehr  einzusehen, 
von  der  directen  Verbindung  mit  dem  Kopfscelet  losmacht, 
durch  das  vollige  Verschwinden  des  aus  Zungenbeinelemeu- 
ten  gebildeten  Kiementhorax  der  Fische,  so  können  wir  die 
Zungenbeinbildung  hier  bei  Seite  liegen  lassen,  —  da  ohne- 
hin ihre  Deutung  nahe  genug  liegt. 

d)  das  Scelet  der  Sinneswerkzeuge.  Von  den  3 
hohem  specifischen  Sinnen  sind  im  Kopfscelet  nur  das  Ohr- 
nnd  das  Riechwerkzeug  durdi  besondere  Sceletbildungen  re- 
präsentirt.  — 

1)  Das  Hörorgan  ist  mit  seinem  Labyrinth  in  das  innere 
des  Felsenbeins  eingelagert  und  dieses  constant  zwischen 
den  beiden  hintern  Abtheilungen  des  Cerebralscelets  sehr 
tief  bis  in  den  Cerebralraum  und  zwar  in  die  Lücke  zwi- 
schen cerebrum  und  cerebellum  eingeschoben.  —  Die  im 


113 

mittleren  Ohr  liegenden  HiUewerkaei^e  enthalten  selb- 
stfindige  knöcherne  SchalHeitangsApparate  und  sind  von 
einem  2ten  gelbstfindigen  ringfSrmtgen  Sceletglied,  dem 
Pankenring  umgeschloBBen.    —    Bmde,  Faukenring  und 
Felsenbein    sind   in  nnd  resp.   unter   dem  Pfumeniipo 
parat  des  Unterkiefers  eingeaehloesen  und  verschmelzen 
in  verschiedene  Klassen  mehr  oder  weniger  mit  diesem 
Apparat  mm  Schlfifenbein. 
2)  Das  Riechorgan  schliesst  immer  am  Vorderende  des 
Kopfes  die  Oefi&iung  (incisura  ethmpid.),  welche  das  vor-« 
derste  Cerebratkapselglied  bildet,  und  durch  welche  das 
Gerebralorgan,  wenn  es  hier  nicht  sich  umböge,  um  aber 
das  Mittelhim  sich  suruckzaschlagen)  heraustreten  würde. 
Hier  findet  sich  oonstant  der  Riechapparat  innerhalb 
eines  besonderen  Knochen,  des  Siebbeins  ausgebildet  und 
awar  nach  beiden  Seiten-  durch  2  Snpj^mentaiknochen 
nemlich  beide  ThrSnenbeine  dergestalt  geschlossen^  dass 
eine   andere  Oeffiiung   in    die  Riechhdhle  als  zwisdien 
Nasenbein  und  Oberkieferstucken  nicht  übrig  bleibt  **- 
Es  ist  aber  wichtig  zu  bemerken,  dass  niemals  eine  ^n» 
zige  Nasenhöhle  existirt,   sondern  immer  beide  Nasen- 
raome  zur  Gerebralkapsel  hin  durch  eine  vollige  Schein« 
'   dewand  getrennt  sind,  also  iminer  durch  2  verschiedene 
Wege  mit  der  Cerebraihöhle  commumciren. 
An  merk.  Das  Auge  hat  keinen  Repräsentanten  im  Oe* 
sichtsscelet,  da  es  entweder  in  der  Ecke  zwischen  MaxiUa^-« 
eeelet,  Cerebralscelöt  und  Nasenscelet  versteckt  und  gestützt 
liegt  oder  in  setner  Sclerotaca  eine  selbststfindige  jedoch  mit 
dem  Gesiehtsscelet  nicht  damit  verbundene  Sceletbildung  her- 
kommt. —  Gleichwohl  wirkt  die  Entwickkmg  des  Auges  se* 
cnndar  wieder  auf  die  Darstellung  des  Gesicbtssoelets  sehr 
eingreifend  zartick,  —  ich  erinnere  nur  an  die  bekannte  ThatT 
Sache,  dass  bei  dem  Schwuiden  des  Augapfels  das  Gleich-* 
gewicht  gestört  wird^  welches  durch  den  Widearstand  der  Seh« 
apparate  einerseits  und  der  vom  Resptrationsorgan  aasgehes-; 
den    Entwieklaag    der   Luftoinus   in   die*  Naseahöiblenwaade 
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aadereTBeito,  eich  faeratelU  und  die  spedelle  Ponn  der  sinu» 
front,  ethm.  sphenoidal.  ete.  bedingt. 

Blicken  irir  nun  aaf  die  einzelnen  Knochen  des  Ocdichts- 
scelets  nnd  Cerebralscelets  zanick,  so  gehören  alle  Knochen 
tak  Aasnahrae  der  übrig  bleibenden  Nasenbeine  nnd  des  vo- 
mer  und  auch  der  crista  galli  des  os  ethmoideum  au  den  4 
Ollgangruppen,  deren  Combination  eben  den  Kopf  bildet.  — 

Der  vomer  aber  und  die  Nasenbeine  sind  wie  uns  der 
Fiscbkopf  beweist 9  dort  vorhanden,  wo  ein  Respirationsweg 
im  Geaiehtsscelet  nicht  rorhanden  ist,  gehören  also  dem  Re- 
spirationsscelet  nicht  an  —  sie  gehören  aber  auch  dem  Riech- 
scelet  nicht  an,  wie  uns  ebenfalls  der  Fisohkopf  beweist,  — 
da  bei  ihm  der  vomer  als  unpaariger  Medianknochen  von 
der  Basis  des  Cerebralscelets  gerade  anslftnft,  bei  der  fehlen- 
den Ganmenbildung  die  Decke  der  Mundhöhle  bildet  und  mit 
den  Nasenbeinen,  welche  ebenfalls  von  den  Stirnbeinen  ge- 
rade auslaufen,  ohne  einen  Raum  zwischen  sieh  zu  lassen, 
BusammentriiTt  und  eine  Medianverlängemng  der  Schädelba- 
sis darstellt,  um  deren  Endspitze  die  Elemente  der  Ober- 
kieferbildung sich  hemmlagem. 

Diese  von  dem  eigentlichen  Gesichtsscelet  un- 
abhängige Medianverlingerung  des  Cerebralsce- 
lets nadi  vomen,  welche  über  die  Cerebralbildung  selbst 
hinausgeht,  fehlt  niemals  und  besteht  constant  ans  2  oberen 
und  wenigstens  einem  untenliegenden  Medianstfick;  sie  sind 
aber  der  vomer  (und  die  lamina  perpendicularis  des  Siebbeius) 
und  ossa  nasalia.  Mit  diesen  Stacken  aber  greift  das  Gere- 
bralscelet  vorne  in  das  Gesichtsscelet  gerade  umgekehrt  ein, 
wie  hinten  die  Ffannenglieder  der  Maxille  mit  dem  Ohrkno- 
eben  sich  zwischen  die  Lficke  des  Cerebralscelets  einschie- 
ben. Diese  Knochenstücke,  der  vomer,  lamina  perpendicula- 
ris  ethmoidalis  und  die  beiden  Nasenbeine  sind  nfimlich  ge- 
radezu nichts  weiter  als  überflussige  Cerebralknochen,  welche 
keinen  Cerebralraum  mehr  einschliessen  sondern  nur  noch 
zwischen  der  Himausstülpung  des  Riechorgans  in  das  Ge- 
sichtsscelet hinausgreifen  und  eben  die  Verbindung  zwi- 
schen Cerebral-  und  Maxillarscelet  herstellend  iu 
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der  Mitte,  der  beiden  Riechorgane  ihren  FlAtt 
haben. 

Es  entapricht  diese  Bildung  geradezu  den  Wirbelrudimen*- 
ten  des  Schwänzendes^  welche  aus  dem  Primordialscelet  her« 
vorgehend  im  Kreuz  und  Sehwanzbein  die  Bedeutung  wahrer 
Wirbel  verloren  haben,  sich  dagegen  zwischen  die  beiden 
Pfannenglieder  der  unteren  £xtremit&t  (ossa  coxaruin)  hin- 
einlegen und  nunmehr  die  Bedeutung  gewinnen  als  os  sacrum 
den  festen  Punkt  für  die  Beckenentwieklung  abzugeben. 

Wie  am  unteren  Ende  die  Entwicklung  des  Primordial- 
seelets  nicht  mehr  Wirbel  darstellend,  mehr  oder  weniger 
sich  als  Axenseelet  für  die  Bewegung  des  unteren  BAmpf^ 
endes  herausbildet,  so  bildet  sich  aus  den  durch  den  rück- 
wärtsgehenden Umschlag  der  Cer^bralentwicklung  überflüssi- 
gen Elementen  des  Nasenendes  am  Cerebralscelet  ein  Appa- 
rat, in  welchen  vom  Fisch  bis  zum  Menschen  durch  unpaar 
rige  Basalelemente  die  Scheidung  des  Rieehapparats  und  resp« 
des  mit  ihm  verbundenen  Respirationswegs  sich  ausführt, 
w&hrend  die  beiden  oberen  Elemente  theilweise  den  Riechr 
apparat  deckend  oder  wie  bei  dea  Fischen  nur  scheidend» 
nach  vorne  constant  mit.  den  Oberkieferelementen  (Maxiila 
und  Intermaxillarkuocfaen)  und  dem  vomer  auf  jeder  Seite 
eine  Kette  bilden  in  deren  Centrum  jedenfalls  die  Oeffnung 
znm  Riechranm  sich  finden  muss  und  welche  den  Abschlnss 
des  Schadeis  bildet  —  Zum  Riechscelet  selbst  kann  .man 
aber  darum  die  Nasenbeine,  den  vomer  und  crista  galli  nidit 
redmen,  weil  sie  eben  beun  Fischkopf,  dessen  Riechscelet  nur 
in  einer  sehr  unvollkommenen  Entwicklung  eines  Ethmoidal^ 
labjrinths  besteht,  fSr  dasselbe  gar  k^ine  directe,  sondern 
mir  als  mediane  Scheidegebilde  Bedeutung  haben,  dagegen 
alle  statt  in  einer  Ebene  verlaufend,  eine  Medianaxe  darstel- 
len, welche  die  Vereinigung  des  am  Stimtheil  des  Cerebral« 
scelets  befestigten  Oberkiefers  mit  den  Intermaxillarelemeok 
ten  bilden  —  also  vieleber  dem  Maxillarapparat  zugerechnet 
werden  konnten,  wenn  sie  nicht  geradezu  überschüssige  Ele- 
mente des  Cerebralscelets  wfiren. 

Ein  Fischkx^f  und    ein  Schlangenkopf   lehren   uns   «ehr 
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•  deotlidh,  da«6  wenn  man*  die  3  AbÜieilungen  des  Cerebral* 
ßcelets  —  Kopfwirbel  nennen  will,  man  die  Vereinigung  der 
Nasenbeine  und  des  vomer  den  leeren  eingeschmoipften  4ten 
Kopfwirbel  nennen  mSsste,  an  dessen  Seiten  die  beiden  Riech- 
organe als  Anslliufer  des  schon  im  3ten  Schädolwirbelrannie 
endigenden  Hirns  sich  anlagern.  Noch  mehr  wird  dieses  aN 
die  wahre  nrsprünglicbe  Bedeutung  erkannt,  wenn  man  be* 
rücksichtigt,  dass  das  Siebbein  ebensowohl  ein  ausgestülp- 
ter Fortsats  des  primordialen  Cerebralscelets  in  das  Ge- 
siohtsscelet  hinein  ist,  wie  das  Felsenbein  eingestülpter 
Tbeil  desselben  ist,  nnd  dass  sich  das  Siebbein  constant  als 
Verschmelzung  zweier  orsprünglich  selbstfindiger  Rieohlaby- 
rinthe  mrit  der  ebenfalls  ursprünglich  selbstfindigen  crista  gaUi 
(lamina  perpendicularis)  darstdlt. 

Nnr  allein  die  vorstehende  Auffassong  des  Kopfes,  welche 
uns  als  Grundgesetz  der  Kopfarcliitektur  aller  Wir- 
belthiere  die  directe  Verbindung  einer  rudimea** 
tftren  Abtlicflilung  des  Gerebralsceletts  mit  den  festen  Maxil- 
largliedem  des  M andibularsceletts .  als  den  obem  Endpunkt 
der  Rnmpfaxe  kennen  lehrt,  gewahrt  uns  eine  klare  Binsicht 
in  den  Grund  der  weiteren,  allgemeinen  Uebereinstim- 
mnng  in  der  Constmction  aller  ^rbdithiere,  dass  nemfich 
»wischen  Maxillarscelett  und  Cerebralsoelett  immer  zwd  und 
niemals  eine  einzige  Riech-  und  RespiratioBsspahe  gefunden 
wird,  während  ohne  obige  Auffassung  absolut  unerklfirlich 
wfire,  warum  bei  dem  Eintreten  des  Respirationswegs  in  das 
Gesicht  dieser  Weg,  welcher  im  Raohenraum  schon  imm« 
von  rechts  und  links  zur  Einheit  verschmolzen  ist,  diese  Ver^ 
Schmelzung  nicht  ebenso  beibehalten  sollte  wie  z.  B.  bei  dem 
in  der  Medianebene  verschmelzenden  rechten  und  linken  Uro- 
genitalweg. Wenden  wir  uns  endlich  zur  Betrachtung  der 
ßntwicklungsverhfiltaisse  des  Kopfscelets  im  Vergleich  zu  de- 
nen des  Wirbdscelets  so  haben  wir  hier  folgendes  zu  be- 
achten. 

§9. 
Wfihrend  bei  den  Wirbeln  des  Rumpfecelets  der  definiti- 
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V4H1  Bildung  der  einaelaen  Wirbekriage  ein^  priüiordiale  ehorda 
dorsalis  vorausgeht,  welche  eine  ein£aehe  Knorpel axe  dar^ 
stellend  in  der  Bildung  der  unpaarigen  Wirbel  kör  per  an- 
tei^eht,  ist  der  Verlauf  der  Soelelbtldlung  am  Kopfende  bei« 
nahe  umgekehrt.  —  Es  bildet  sibh  nSmlich  constaht  zH^schen 
cerebralen  und  Gesichtsgebildea  ein-  pviihordiälos  K6orpbl- 
i^eelet  aus,  was  nieht  mehr  eine  bliosse  Knorpelaxd  darstelll^ 
sondern  entschieden  die  Cerebralgebilde  zu  um  kapseln  be- 
sdnimt  ist.  —  Bs  is4  dieses  primordiale  knorplige  Schfidel** 
gebilde  k^ine  unmittelbare  Fortsetzung  der  ehorda  dorsalis, 
auch  ist  dieses  Gebilde  nieht  Wirbel  zu  nennen,  wenn  esl 
s^on  In  seiner  Bildung,  entschieden  als  Kf^selseeleü  anftrittv 
da  es  namlieh  nur  einen  eineigen  (cerebralen)  Bogen  bildet; 
ukid  ausserdem  in  sieh  seUist  so  wenig  wie  die  ehorda  donrn 
salis  sich  in  Abtheflungen  gliedert;  Vielmehr  wird  diese  knorp* 
lichfe  Himkapeel  ebenso  wie  die  <ihorda  dorsalis.  erst  durch 
secundfire  Sceletkeime  (welelie  zwar  ebenso  wie  bei  der 
ehorda  in  sie  selbst  eingreifen,  aber  ebenfalls  nicht  durch 
dieseii  PrimordiAlschfidel  bedingt  werden,)  in  eimBelne  Glie- 
der zerlegt  und  resp.  verdrangt« 

Es  h&igt  von  der  Entwicklung  der  Cerebralgebilde  ab, 
ob  dieser  Primordiiilscliftdel  zu  Vollkommener  CapseK 
bildung  fortschreitet  oder  nicht.  —  In  den  Fischen^  doren  Ge- 
rebralbildungen  sehr  wenig  auseinandergehen ,  stellt  der  Fri- 
mordialschSdel  wirklieh  eine  vollständige  Kinorpelkapsel  dar« 
— -  Bei  den  anderen  Tbteiklassen,  deren  Gerebralbildungen 
vor  voUradetem  Schlüsse  der  Primordialcapsel  rascher  vor- 
sefarreiten,  ist  dieses  bekanntlich  nicht  der  PaD. 

Mit  der  Gliederung  einzelner  cerebraler  Gebilde 
in  der  anfangs  einfachen  Himblase,  tritt  eine  secundare 
Sceletbildung  ein  und  in  dem  Primordialschädel 
in  ähnlicher  Weise,  wie  an  und  in  der  primordialen  ehorda 
dorsalis  auf,  deren  einzelne  Elemente  in  der  SchiSdelbasis 
geradezu  als  Verknocherungspunkte  des  Printordialscelets 
sich  darstellen^  an  den  oberen  Tbeileo  abei*  auf  die  Primor- 
diallcapsel  selbst,  oder  wenn. der  Primordialschädel,  wie  bei 
den  hdhern  Cerebrospinalelassen ,  nicht  zum  Schiuss  gekom- 
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men  ist,  auf  die  ideale  Schlusebildang  dcBselben,  als  soge- 
nannte Deckknocfaen  sich  auflegen. 

Die  ausfliessenden  Nervenströme  der  spinalen  Ner- 
vencentralorganiaation  durchbrechen  von  den)  Theil  des  spi- 
nalen Mednllargebildes ,  welches  in  die  Cerebralbildung  ein- 
geht, die  Sceletbildung  des  Schädels  in  Ahnlicher  Weise,  wie 
die  iSpinalnenren  die  Sceletbildung  des  Rfickenmarics,  d.  h. 
es  strömen  awischen  den  einzelnen  Abtheilungen 
des  Cerebralschädels  die  in  Oruppen  geordneten 
Spinalnerven  des  Kopftheils  durch,  wobei  jedoch  das 
Durditritt&verhAltniss  dieser  Nerven  am  Kopfe  sich  etwas 
anders,  als  an  der  Wirbelsäule  gestaltet.  —  An  der  Wirbel- 
säule nemlich  durchbohren  die  Spinalnerven  niemals  das  Pri*- 
mordialacelet  (die  chorda),  sondern^  brechen  nur  in  den  Zwi- 
schenräumen der  secundären  eineein  entstehenden  Deckkno* 
chen  (in  den  Intervertebralränmen)  aus  dem  hintern  Wirbel- 
räum  hervcn*.  —  Die  Spinalnerven  des  Kopftheils,  welche 
das  Cerebrospinalorgan  an  der  Schädelbasis  verlassen,  müs- 
sen dagegen  den  eme  Einheit  bildenden  Primordialschädel 
durchbohren,  und  werden  also  nicht  mehr  in  deutliehen  Inter- 
vertebralränmen, sondern  je  nachdem  die  Yerknochemng  der 
von  ihnen  durchbrochenen  Primordialbasis  vorschreitet,  in 
engen  einzelnen  Löchern  derselben  ihren  Austritt  finden. 

Anders  verhalten  sich  zu  dem  Primordialschädel  die  Or- 
ganisationen, in  welchen  sich  die  drei  spedfischen  Sinne  ent- 
wickeln. Die  Nerven  derselbmi,  olfactorius,  opticus  und  acn- 
sticus,  sind  bekanntlich  ebenso  Ausflüsse,  wenn  man  will,  Aus- 
stülpungen der  Gerebralgebilde,  wie  die  übrigen  RfickenmariES- 
nerven  Ausflüsse  des  spinalen  Nervencentralorgans  sind.  — 
An  der  Peripherie  der  ausserordentlich  Mh  sich  bildend^i 
blasigen  Ausstülpung  dieser  3  Nerven  aus  der  Cerebralorga- 
uisation  entwickeln  eich  bekanntlich  die  eigenthümliohen  Ap- 
parate, welche  sodann  die  Specificität  der  Wirkungen  dieser 
Sinne  bedingen.  — 

Bs  durchbricht  nur  der  opticus  oder  wenn  man  lieber 
will,  die  Augenblase  den  Primordialschädel  und  entwickelt 
sich  ausserhalb  desselben  —  es  durchbrechen  aber  der  olfac- 
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torius  und  acustieus  den  bei  ihrer  Entwiokluog  a«Hon  vor« 
himdenea  Primordialsehfidel  nicht  voUig,  sondern  treten  nar. 
in  s^e  Subetanx  ein,  nnd  entwickeln  in  ihm  selbftt  da»  Na* 
sen-  und  das  Ohrlabyrintb ,  um  welche  beide  flieh  selbstfia- 
dige  Beoifidiire  Seektbüdongen  zum  Siabbein  und  Felaenbein 
jioabüden. 

Da  nan  bei  den  Fischen  der  Respirationflw^  nicht  in 
das  G«sicht  hinauftritt  um  über  der  Mundspalte  durchcobce« 
eben,  so  bleibt  das  ursprüngUehe  Verhältnias  hier  einfach  so, 
dasa  2  Riechlabyristhe  au  beiden  Seiten  der  letxten  leeren 
Cerebralmdimente  liegen  und  die  Mediaastüoke  (Yomer  und 
lamina  mediana  ethmoidalb)  mit  dem  Oberkieferapparate  sich 
zum  Schlüsse  des  Kopfs  cotnbiniren«  In  den  andern  ü^assen 
aber  wird  durch  dieses  Durchbrechen  eines  Bespirationswegs, 
in  den  obem  Oesiehtstheil  hinein  der  Oberkieferapparat,  and 
mit  ihm  die  MedianstQcke  des  rudiinentiren  Cerebralscelets 
perpendiedar  herabgezogen  werden. 

Der  Kieferaf^arat  ist  in  der  Primordialschfidelbildung 
nicht  reprisentirt  £r  beginnt  erst  mit  der  £atstehang  der 
gegliederten  definitiven  Sceletbildnng  des  Kopioe.  £s  ist  also 
b^preiflichy  dass  da,  wo  in  der  fiigrathamlichkeit  der  OigiH 
nisadon  einzelne  Pfannenstucke  für  4oa  Unterkieferapparai 
zwischen  die  hinteren  Abtheünngen .  des  Cerebralscelets  einge^ 
schoben  sein  sollen,  auch  deren  entsprechende  Verknöche^ 
mogspuakte  im  Primordialschädel  gleichzeitig  mit  den  Yer* 
knochemngspunkten  för  das  spitere  Cerebralscelet  auftreten, 
dass  umgekehrt  bei  den  Fisdien,  wo  die  Pfannenbildung  fSr 
den  Maxillan^parat  in  Verbindung  mit  dem  Kiementhorax 
sich  ausserhalb  des  Cerebralscelets  zum  sogenannten  Oper- 
cularscelet  entwickelt,  dasa  hier  im  Primordialscelet  keine 
anderen  Yeiknöeherungspnnkte  entstehen,  als  welche  zum  Ce- 
rebralscelet geboren. 

£s  wird  sieh  aus  dem  Gesagten  endlich  ergeben,  in 
wiefern  man  von  einem  Yßrbelscelet  des  Kopfes  reden  kann 
oder  nicht. 

An  vorstehende  Thatsachen  dar  Sceietentwiekfilangen 
erhrobe  ich  mir  noch  wenige  betrachtende  Worte  zu  knüpfen. 
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-^  Die  ausgeseiclinete  Bntdedcuiig  des  Primordialsoelets  wird 
bisher  immer  als  untergeordnetes  Moment  der  Knochenent- 
Wicklung  an^efasst  und  dieses  ist  entschieden  falsch.  Es  ist 
nidit  eine  histologische  Eigenthümiiohkeit  des  einen  Kno- 
chen, dass  er  sidi  unmittelbar  im  weichen  Blastem  bildet, 
oder  eines  andern  Knochen,  dass  er  sich  zuerst  als  Knor- 
pel darstellt  nnd  später  verknöchert,  sondern  es  ist  die  pri- 
mordiale Sceletbildung  im  Wirbelthierrumpfe  den  allgemeioeD 
Botwicklungsgesetsen  gegenüber,  genati  dasselbe,  was  ^ie 
Metamorphosen  in  der  EntwicklungsgescluGhte  der  wirbello«* 
sen  Thiere  sind.  Die  PrimordialBceletbildung*'gestattet  nna 
im  Verem  mit  den  Thatsachen  der  Keimbl&tter  der  Okensohen 
Körper  eto^  eine  unendlich  wichtige  Einsicht  in  die  morpho- 
logischen Entwicklungsgesetze,  indem  sie  den  Beweis  ver« 
foUstindigt,  dass  bestimmte  aktire  Systeme  und  Organe  bei 
den  höheren  Thierformen  in  ihrer  Herausbildung  aus 
den  homogenen  Keimetoffen,  an  bestimmte  provi- 
sorische Uebergangsbildungen  gebunden  sind,  die 
aber  für  sich  keine  andere  Bedeutung  haben,  als  dass  sie 
provisorische  Differenzen  statuiren,  oder  dass  sie  Stufe« 
für  die  Entwicklung  secundärer  Blasteme  darstel- 
len, aus  welchen  erst  schliesslich  die  letzten  de- 
finitiven Organisationen  sich  bilden  können.  Die 
Analogie  dieser  Processe  mit  den  Metamorphosen  der  nie- 
deren Thierformen  ist  schlagend*  —  Dicgemgen  Organisatio- 
nen nemlich,  in  welchen  die  Dottermasse  des  Keims  eich  eo- 
fort  in  definitive  Organe  umzubilden  scheint,  erldden  bekaont- 
Itch  mehr  oder  weniger  deutliche  Metamorphosen,  wenn  eie 
schon  längst  ein  individuelles  Leben  fuhren;  sie  weisen  also 
nach,  dass  alle  voriiergehenden  zwischen  ihren  Metamorpho- 
sen liegenden  Zustände,  lediglich  provisorische  Ent- 
wicklungen waren.  Demselben  Gesetze  unterliegen  nun 
die  hohem  Thierformen  in  der  andern  Weise,  dass  auch  bei 
ihnen  aus  der  Dottermasse  nicht  definitive  Systeme  und  Or- 
gane, sondern  zunächst  provisorische  Zustände  —  Keimblät- 
ter, Cerebrospinalschlauch ,  WoliTscher  Körper  etc.  sieh  bil- 
den, welche  zwar  die  individuelle  Existenz  noch  nicht  gestat- 
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ten,  also  nieht  Liu-ven  und  Poppen  und  Anuneneustfinde  der 
That  nach,  aher  immerhin- wie  dieae  Provisorialbildun-* 
gen  genannt  werden  müssen.  —  So  ist  während  einer  ge- 
wissen Entwiokittngs|yeriode .  der  Cerebrospinalschlaoch  eine 
atweile  proyisoriscbe  Bildung  des  animalen  Blattes,  welche 
sofort  ihre  Soeletrepräsentalion  in  dem  sogenannten  Primor^ 
dialscelet  darstellt«  Erst  wenn  in  dieser  provisorisehen  Bil- 
dttDg,  die  sunädist  nur  den  einfachen  Gregensatz  eines  Spinal- 
schlauchs  ond  emer  Hirnblase  enthfilt,  die  Herausbildung  ein^ 
zelner  Glieder  dieses  Spinalschlauchs  (^rbel)  und  einzelner. 
Glieder  in  den  Cerebralhlasen  (mesencephalische  und  hemis- 
ph&riale  Organe)  beginnt,  erst  dann  bedingen  diese  Biidon- 
gen  eine  neue,  ebenwohl  aus  einzelnen  den  Spinalg^edem 
ond  Oerebralgliedem  entspreohenden  Abtheilungen  combinirte 
nene  Sceletbildang  —  das  definitive  Cerebrospinal- 
scelet  Freilich  wird  das  provisorische  Prunordialsoelet  nicht 
wie  die  provisorischen  Puppen  und  Raupenschalen  exfoliirt, 
sondern  geht  anter  Benutzung  einzelner  Steilen  im  definiti- 
ven Scelet  unter. 

Ich  schlage  aus  vorstehenden  Grfinden  den  Fachgenos- 
sen vor,  die  primordiale  Kniorpelsceletbildung  das  proviso- 
rische Cerebrospinalscelet  zu  nennen,  so  wie  das  bleibende 
Sc^et  der  Wirbelthiere  alsDefinitivscelet  zu  bezeichnen. 
Wohl  weiss  ich,  wie  schwierig  es  ist,  neue  Namen  für  be- 
kannte Thatsachen  einzuführen,  ebensowohl  aber  weiss  ich 
auch,  wie  nuU^lich  in  der  Wissenschaft  klare  und  den  Inhalt 
der  Thatsadieu  bezeichnende  Benennungen  sind. 

Capitel  U. 

Nachdem  wir  bis  hierher  uns  bemüht  haben  zn  zeigen, 
welche  VerhSltnisse  es  sind,  die  in  der  Bildung  des  Kopfsce- 
lets  ooncurriren,  nachdem  wir  nachgewiesen  haben,  wie  we- 
gen der  Modification  der  concurrireuden  Verhältnisse  ein  ein- 
ziger Typus  für  die  specielle  Schadelbildung  aller  Cerebro- 
spioalklasseu  nicht  existirt,  wenn  man  »leh  mcht  mit  dem 
einfachen  vagen  Gegensatz  zwischen  Gesicht  und  Schädel 
begnügen  will,  so  gehen  wir  über  zur  Beleuchtung  des  We- 
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ges,  auf  welchem  man  eich  dne  klare  Anschauung  von  den 
Unterschieden  der  gegenseitigen  VerhältnJsse  der  den  Kopf 
combinirenden  Organe  verschaffen  kann,  bei  den  Köpfen  der 
mannichfaltigen  Organisationsspecies ,  die  untereinander  wie- 
der einen  einzigen  Constmctionstjpns  cur  gemeinschaftlichen 
Grundlage  haben.  —  Und  ^zwar  wollen  wir  hier  die  Möglich- 
keit prüfen,  den  Kopf  des  Menschen  und  der  S&ugethiere, 
denen  offenbar  ein  gemeinschaftlicher  Constmctionstypus  vom 
Grunde  liegt,  in  ihren  speeifischen  £igenthümlichkeiten  zu 
characterisiren. 

Es  muss  aus  der  oben  explidrten  Cephalogenesis  klar 
sein,  dass  es  ein  Unding  ist,  wenn  man  nach  irgend  einer 
Linie  oder  einem  Winkel  forscht,  welcher  durch  die  Angabe 
der  Lagerungsverhältnisse  einzelner  Kopfknochen,  bestimmte 
Anhaltepunkte  für  die  Spedficitfit  dner  Kopfform  und  damit 
eine  scharfe  Anschauung  fOr  die  Wesenhdt  dner  Oi^anisa- 
tionsspedes  liefert  — 

Es  muss  klar  sdn,  dass  eine  solche  Anschauung  nur 
möglich  ist  durch  die  Yergleichung  aller  in  der  Kopfcom- 
bination  wirksamen  Pactoren.  —  Es  muss  also  auch  klar 
sein,  dass  irgend  ein  einfacher  Winkel  oder  eine  Linie  nicht 
AufschluBS  geben  kann,  über  die  wechselsdtigen  Verhfiltnisse 
der  in  der  Kopfcombination  concurrirenden  4  Hanptfiiktoren. 

Es  muss  femer  klar  sdn,  dass  die  Resultate  aller  der- 
gleichen cephaloscopischen  Bestrebungen  niemals  unmittelbar 
in  die  zoologische  Bestimmung  der  letzten  Oiiganisalionsspe- 
cies  hinabreichen  können,  da  wieder  jeder  der  4  Hauptfak* 
toren  keinen  einfachen  Akt  bildet,  sondern  abermals  aus  dn- 
zelnen  Gliedern  combinirt  ist,  und  wieder  die  Variation 
in  den  Yerhftltnissen  der  einzelnen  Glieder  eines 
solchen  Hauptfaktors,  eine  specifische  Organi* 
sation,  eineSpecies  im  zoologischen  Sinne  begrün- 
det. —  Es  ist  aber  auf  der  anderen  Seite  nicht  zu  verken« 
nen,  dass  solche  cephaloscopisdie  Betrachtungen  gerade  um 
so  mehr  wissenschaftlichen  Werth  haben,  je  mehr  man  die 
Grenze  ihrer  Ldstungsffthigkdt  sich  klar  macht,  indem  ge- 
rade durch  sie  Typen  für  grössere  Gruppen  festzustellen  sdn 
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müssen,  innorhalb  deren,  bei  feststehenden  Verhältnissen  der 
Hauptfaktoren,  die  Bestimmung  der  zoologischen  Speciflcitfit 
der  Organisation  oft  in  der  Variation  sehr  untergeordneter 
Olieder  gesucht  werden  muss« 

§1. 

Für  den  Kopf  der  S&ugethiere  und  des  Mensehen  hat 
man  in  dieser  Richtung  bekanntlich  vielfältige  Versuche  ge- 
macht und  mannichfaltige  Methoden  angegeben,  um  Typen 
für  die  Kopforganisation  im  Kopfscelet  zu  finden  und  diese 
wo  möglich  in  mathematischen  Ausdruck  zu  bringen.  —  Als 
nächste  Aufgabe  stellte  sich  ganz  natürlich  das  Verlangen, 
wenigstens  einen  bestimmten  Ausdruck  far  den  Unterschied 
im  Organisationstypus  des  Menscbenkopfes  und  des  Säuge* 
thierkopfes  im  Schädel  aufzufinden,  der  sicher  zu  finden  sein 
muss,  da  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen  Thierkopf 
und  Menschenkopf  doch  wohl  kein  Naturforscher  wird  leug- 
nen wollen.  —  Man  hat  zunächst  wenigstens  den  allgemein- 
sten Gegensatz  zwischen  Cerebralscelet  und  Gesichtsscelet 
auf  einen  bestimmten  scharfen  Ausdruck  zu  bringen  gesucht, 
und  in  der  Vergleichung  dieses  Verhältnisses  die  wesentli- 
chen Unterschiede  in  der  Organisation  des  Menschen-  und 
Thierkopfs  zu  finden  geglaubt.  —  (Von  vorn  herein  wird  die- 
ser Weg  schon  sehr  erschwert,  vielleicht  abgeschnitten,  durch 
die  im  ersten  Kapitel  entwickelte  Thatsache,  dass  die  3  spe« 
cifischen  Sinnesorganisationen,  welche  zum  Theil  in  das  Ge- 
sichtsscelet hineinragen,  also  zur  Bildung  desselben  beitea- 
gen,  Annexen  der  Gerebralbildung  und  nicht  der  eigentlichen 
Gesichtsorganisation  sind). 

Wir  dürfen  hier  die  angegebenen  Methoden,  die  aufge- 
stellten Gesichtslinien,  Gesichtswinkel,  die  in  das  Kopfscelet 
und  rcsp.  dessen  Durchschnitt  eingelegten  Dreiecke  etc.,  als 
bekannt  voraussetzen  und  nur  eben  daran  erinnern,  dass  die- 
selben sämmtlich  vollkommen  unbrauchbar  aus  dem  einzigen 
Grunde  erscheinen,  weil  bei  allen  das  Verhältniss  zwischen 
Gehirn  und  Gesicht,  was  den  spedfischen  Character  der 
Menschheit   und   der  Säugetfaierwelt,  oder  einzelner  Glieder 
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der  Menschheit,  oder  der  Säagethicrwelt ,  auftdroeken  soll, 
weit  über  den  Unterschied  verschiedener  Species 
sogar  Genera  hinaas,  in  der  individuellen  Entwik- 
kelung  wechselt  und  variirt —  Der  Sohldel  eines  kind- 
lichen Orangutang  nach  irgend  einer  der  bekannten  Metho- 
den in  seinen  sogenannten  Qesichts winkeln  oder  Dreiecken 
gemessen,  giebt  mit  manchem  vollständig  entwickelten  Neger- 
schadel  verglichen,  ein  Resultat,  in  welchem  der  Affenschfi« 
del  dem  als  Menschheitstypus  beanspruchten  Verhfiltniss  na- 
her kommt,  als  der  NegerschSdeL  —  Alle  Schadel  erge- 
ben, vor  vollendeter  Entwicklung  gemessen,  ein 
Resultat,  was  ihnen  eine  höhere  Organisation  vin^ 
diciren  musste,  als  nach  ihrer  vollendeten  Ausbil- 
dung und  dies  sehr  natürlich,  weil  es  allgemeines  Entwicke- 
lungsgesetz  für  die  WirbeltMere  ist,  dass  das  Cerebrospinal- 
system  mit  seinen  Annexen,  den  specifischen  Sinnesoi^anen, 
dasjenige  System  bildet,  dessen  Massenzunahme  von  der  Ge- 
bart bis  zur  vollendeten  Entwickelung  die  geringste  ist;  *— ' 
während  das  Umgekehrte   bei  der  Eieferentwicklung  eintritt. 

Will  man  sich  nun  nicht  hinter  den  in  der  Naturwissen- 
schaft keinen  Curs  habenden  Satz  flüchten,  dass  die  Ent- 
wickelung der  Seele  d.  h.  der  sogen,  physischen  Lebenser- 
scheinungen  unabhängig  von  der  Entwickelung  des  Gkhims 
vor  sich  gehe,  in  welchem  Falle  ja  überhaupt  alle  Naturwis- 
senschaft der  Cerebralorgane  aufhören  würde,  so  moss  man 
zugeben,  dass  die  bisher  eingeschlagenen  Wege  eben  nicht 
zum  Ziele  fahren.  —  Dass  die  Vergleichang  des  absoluten 
Raumes,  welchen  das  Gehirn  im  Schädd  im  Yei^leich  zu 
den  Gesichtsorganen  einnimmt,  kein  entsprechendes  Resultat 
Uefert,  ist  ebenfalls  längst  durch  angestellte  Messungen  und 
Yergldchungen  klar  geworden  und  braucht  hier  nicht  spedeH 
ausgebeutet  zu  werden. 

Der  Grund,  warum'  die  bisherigen  Methoden  zu  keinem 
Resultate  führen  konnten,  liegt  aber  wesentlich  darin ,  dass 
man  das  Verhältniss  so  aufifasste,  als  ob  das  Gehirn  im 
Kopfe  den  Organen,  welche  das  Gesicht  combiniren,  ebenso 
schlechthin  als   eine  Einheit  gegenüber  zu  setzen  wäre,  wie 
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man  dAs  Rfickeotnark  mit  vollevti  Rechte  dem  Inbahe  des 
vorderen  Wirbelraume  als  eine  Einheit  gegenüber  stellt. 

Oder  wenn  man  audi  das  Eingeweide  der  Kopfhöhle  als 
gegliedert  aus  verschiedenen  Organisationen  erkannt  hatte, 
so  fasste  man  diese  Gliederung  als  die  3  Abtheilungen  eines 
Organs,  als  Vorderhirn,  MHtelhirn  und  Hinterhirn  auf,  und 
bedachte  nicht,  dass  diese  aus  4er  Entwicklungsgeschichte 
heigenommene  Eintheiluiig  alla-dings  die  bekannte  Tbatsache 
Fon  den  3  hinter  einander  liegenden  Omppen  der  zuerst  als 
sogenannte  Himblasen  entstehenden  Hirnganglien  angiebt, 
aber  völlig  nnanwendbar  ist  fSr  die  Betrachtung  der  entwik- 
kdten  Cerebrospinalorganisation ,  in  welcher  die  an  aweien 
der  3  mesencephalischen  Gangliengruppen  (Himblasen)  spä- 
ter anitretenden  Hemispherialentwicklnngen  des  Cerebrum 
nnd  Cerebellum  den  Gegensatz  zu  dem  Mesencephalonf  bil- 
den, welcher  den  Ausdruck  für  die  spedfischen  Werthe  der 
eerebrospinalen  Gesammtorganisation  liefern  muss. 

Um  zur  richtigen  Einsicht  zu  gelangen,  wird  es  daher 
n5thig  sein  einen  Blick  auf  die  Verhältnisse  des  vereinigten 
eerebrospinalen  Nervensystems  zu  werfen. 

§2. 
Die  BetrachtuBg  des  Cerebrospinalorgans  ergiebt  folgende 
unbestreitbare  Sfttze: 

1)  Die  Markstränge  des  Rückenmarks  stehen  zum  grösseren 
Theile  mit  dem  Cerebrum,  zum  kleineren  Theile  mit  dem 
Cerebellum  in  Verbindung. 

Man  kann  diese  Verbindungen  unpräjndieirlich  Aus- 
strahlungen des  Ruckenmarks  ins  Cerebrum  und  Cere- 
bellum nennen,  weil  in  ihnen  ohne  Frage  die  Markbun- 
del  auseinander  weichen. 

2)  Zwischen  der  Ausstrahlung  der  Spinalbündel  im  Schädel 
liegen  eine  Reihe  ganglioser  Bildungen,  welche  mit  den 
grauen  Deckmassen  der  Hemisphären  des  Cerebrum  und 
Cerebellum  nicht  anders  als  durch  Markbtidnngen  zu« 
sammenhäugen. 

3)  Die  ioeinandergesohobenen  spinalen  AusstrahlaBgeo  «md 
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die  zwischen  ihnen  anftretenden  8pecifiAoh-oerd>ralen  Ge- 
bilde sind  80  durchflochten,  dass  sie  nicht  isolirt  werden 
können  und  bilden  das  sogenannte  Mittelhim  mit  me- 
duUa  oblongata,  welches  immer  noch  die  Schidelhaais 
und  die  Medianlinie  hält. 

4)  Die  Hemisphflrialgebilde  des  Oerebnim  und  Cerebellnm 
sind  selbständige  Gebilde,  deren  Markcentra  in  Verbin* 
düng  stehen  sowohl  mit  den  spinalen  Gebilden,  als  mit 
den  zwischen  letztem  eingebetteten  Cerehralganglien  des 
Mittelhims.  — 

5)  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  Combination  der 
Hemisphfirialgebilde  und  der  Cerehralganglien  es  ist,  de- 
ren Aktion  die  Seelenthfitigkeit  im  engeren  Sinne  her- 
vorbringt, während  die  Combination  dieser  Cerebralge^ 
bilde  (Seelenorgane)  mit  den  Spinalgebilden  die  Yermitt- 
long  der  Seelenth&tigkeit  mit  den  Functionen  der  übri- 
gen Organe,  soweit  die  Nervenrerlnndung  reicht,  ver- 
mittelt. 

Die  Combination  der  Cerebralorgane  mit  dem  Spinalsy* 
stem  ist  es,  welche  die  wechselseitige  Uebertragnng  der  Zu- 
stande und  Aktionen,  die  in  den  Seelenorganen  sich  bilden, 
und  derjenigen  Zustände  und  Aktionen,  welche  in  den  Peri- 
pherien des  Nervensystems  sich  bilden,  mdglich  macht.  — 
Diese  im  Gehirn  sich  darstellende  Combination  eines  zu  einer 
Einheit  zusammengebundenen  spinalen  Nervensystems  mit 
einem  in  der  Schädelkapsel  eingeschlossenen  cerebralen  Ner- 
vensystem ist  es  zugleich,  welche  den  wesentlichen  Begriif 
der  Wirbelthiere  und  ihren  Unterschied  von  den  Organisa- 
donsformen,  welche  wir  unter  dem  Ausdrucke  Wirbellose 
zusammenfassen,  setzt,  .ir-  Es  wird  daher  auch  ohne  Frage 
schärfer  sein,  das  Wort  Wirbelthier  mit  Cerebrospinalthier 
zu  vertauschen. 

Aus  vorstehenden  Sätzen  wird  sich  leicht  ergeben,  dass, 
um  zur  Möglichkeit  einer  scharfen  Bestimmung  verschiedener 
cerebroapinaler  Kopftypen  zu  kommen,  der  einzige  Weg  sein 
wird,  nicht  das  Cerebrospinalorgan  schlechthin, 
vielmehr   einen   scharfen   Ausdruck    für   das  Yer- 
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b&ltnisft  des  SpinalBysteinft  zu  dem  Cerebralsy- 
stein,  der  Gesichtscombination  gegenüber,  zu 
stellen  und  zu  hestiiunien,  —  dass  also,  bevor  wir  von 
einein  Yorbirn,  Mittelbim  und  Hinterhim  reden  können,  das 
ganze  Cerebrospinalorgan  in  seine  zwei  wesentlichen  Tbeile 
«erlegt  und  deren  gegenseitiges  Verhaltniss  festgestellt  wer- 
den mass.  —  Die  formellen  Entwickelungsnormen  der  das 
Oebim  zusammensetzenden  Gebilde  zeigen  uns  fiir  diese  Auf- 
gabe sofort  den  richtigen  Weg. 

In  allen  Cerebrospinalentwickelungen  folgen  die  Rucken- 
markstrAoge  auf  geradem  Wege  der  Längenaxe  des  Körpers 
in  gerader  Richtung,  und  weichen  erst  da,  wo  statt  des  en- 
gen Spinalcaaals  durch  die  Cerebraleutwicklung  das  erwei- 
terte Cranium  sich  bildet,  durch  die  zwischen  sie  eingescho* 
benen  Cerebralbildungen  auseinander. 

Die  eingeschobenen  cerebralen  Ganglien  quellen  auf, 
unter  und  zwischen  der  Spinalausbreitung  hervor.  —  Je 
höher  also  die  Entwickelung  dieser  cerebralen  Basalganglien 
im  Vergleich  zu  der  in  sie  eingeschobenen  spinalen  £nd- 
strahlnng  steigt,  um  so  mehr  werden  ihre  einzelnen  Theile 
an  allen  Seiten  hervorquellen,  und  um  so  mehr  die  spinale 
Endstrahlung  auseinander  treiben  müssen.  —  Die  Hemi- 
sphSriftlbildung,  welche  zunächst  noth wendig  auf  der 
freien  und  offenen  Seite  des  Gerebrospinalraums  sich  ent« 
vdckeln  muss,  wird  daher,  je  höher  sie  steigt,  um  so 
mehr  das  die  Basis  einnehmende  combinirte  Ge- 
bilde, mit  dessen  sämmtlichen  einzelnen  Gliedern 
sie  in  Verbindung  bleibt,  nach  allen  Richtungen 
mit  Ausnahme  der  Basis  Aberziehen  und  über- 
lagern. Es  wird,  wenn  man  zugleich  die  primitive  Com- 
bination  des  Cranium  und  Gesichts  im  Auge  behfilt,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  cerebrale  Ausstülpungen 
der  Hirnbasis,  der  olfactorius,  opticus  und  acusti- 
cus  darin  gebunden  sind,  dass  sie  in  bestimmte 
Punkte  des  Gesichts  sich  einsenken,  und  mit  be- 
stimmten Gesichtsgliedern  sich  combiniren  müs- 
sen, einleuchtend  sein,  wie  mit  der  steigenden  Entwickelung 
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d«r  C^rebralorganmation  diese  nicht  mehr  Platz  fiber  der 
Hirnbasis  hat,  sondern  die  Spinalentwickelung  mehr  und  mehr 
nach  allen  Seiten  überlagert,  wobei  zugleich  durch  den  ge- 
gebenen Abschluss  der  vordem  Körperaxe  die  Nothwendig- 
keit  sich  setzt,  dass  die  bedeutenderen  Entwickeln ngen  der 
HemisphArialorganisation  zu  einem  in  der  Schfidelhdble  sich 
rfickwfirts  umschlagenden  Deckgebilde  für  das  Mittelbirn  sich 
gestalten  mCssen. 

Es  wird  einleuchten,  dass  daher  ein  möglichst  sehaifer 
Ausdruck  für  die  gegenseitigen  Lagemngsverh&ltnisse  der 
vereinigten  spinalen  und  cerebralen  Basalgebilde  einerseits, 
zu  den  beiden  grossen  Gliedern  der  Hemisphfirialgebilde  an* 
dererseits,  zugleich  ein  Bild  der  cerebrospinalen  Organisa« 
tionsstnfen  und  hiermit  erst  den  Schlfissel  zu  einer  möglichen 
Erschliessung  des  Organisationstypus  des  Kopfes  überhaupt 
abgeben  muss. 

§.3. 

Es  wird  für  demjenigen,  welcher  init  den  anatomisciien 
VerhSltnissen  vertraut  ist,  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
in  Erwägung  der  bisher  entwickelten  Thatsachen  folgende 
Betrachtungsweise  des  Schädels  die  Mangel  der  bisherigen 
Methoden  zur  Feststellung  des  Schädeltypus  nichir  an  sich 
trägt. 

WiT  zerlegen  den  Schädel  dicht  neben  der  Mitellinie  in 
2  Hälften  und  legen  (siehe  Fig.  11  u.  12)  die  Linie  o.  6.  und 
die  Linie  c.  </.,  so  ergiebt  sich  aus  den  von  beiden  Linien 
eingeschlossenen  Winkeln  aec  oder  deb  ein  genaues  Bild 
von  dem  Verhältniss  der  Cerebralent Wickelung  zu  der  Spinal- 
organisation. —  Dieser  Winkel  ist  unter  allen  Umständen 
grösser  im  Menschen,  als  im  Affen  etc.,  und  wischst  im 
Menschen  mit  der  Entwickelung  des  Gehirns  und 
der  Seele nthatigkeit  von  der  Entstehung  bis  zur  voll* 
endeten  Entwickelung;  ebenso  ist  er  grösser  in  der  cultur* 
fähigen  Menschenspecies,  als  in  der  culturunfähigen  niedem 
Menschenspecies. 

Es  wächst  dieser  Winkel  auch  während  der  indivi- 
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duellen   Körperentwickelung    von   der   Geburt,    bis   yAir 
vollendeten  Entwickelung  bei  allen  Thteren. 

Ziehen  wir  femer  dfe  Linie  fg^  bo  schliesst  der  Wnkef 
afg  den  mdglichen  Raum  für  die  Gksichtsbildung  ein,  und 
es  wächst  auch  dieser  Winkel  mit  der  steigenden  Ger^bral- 
entwickelung  stetig,  weil  dieselbe  in  der  Steigerung  ihrer  He- 
misphfirialentwickelung  auch  einen  immer  grösseren  Rautn 
zwischen  aec  von  dem  möglichen  Gesichtsraum  abschneidet. 
(Man  kann  allenfalls  noch  die  Linien  fh  und  fi  ^ehen,  um 
durch  die  Yergleichung  der  ü^nkel  cfh  und  hfg  das  Ver- 
h&ltniss  zwischen  den  beiden  eingeschlossenen  Gliedern  des 
Gesichts,  nemlich  zwischen  dem  Speisenweg  mit  seiner  an- 
nexen  Zunge  und  Eauapparat,  und  dem  Luftweg  mit  seinemr 
annektirten  Riechapparat  zu  erhalten,  doch  ist  dies  schon 
kaum  rathsam  und  wenigstens  ohne  gleichzeitige  Messung 
der  Lfinge  der  betreffenden  Linie  zwecklos.) 

Weiter  darf  man  mit  Winkeln  und  deren  Yergleichung 
aberall  nicht  vorschreiten,  sondern  muss,  wenn  man  genauere 
Bestimmung  über  die  Wechselverhfiltnisse  der  Kopforgane 
machen  will,  Äe  festen  Punkte  des  SchSdels  um  diese  bei- 
den Winkel  (durch  eine  Zeichnung  des  Schädels)  herumgrup-' 
piren ,  um  dieselben  nunmehr  in  ihrem  Maasse  gegeneinander, 
abzumessen. 

Da  nun  zwar  niemals  ein  wesentlicher  Theil  der  Hemi-' 
sphärialentwickelung  unterhalb  der  Linie  ce  d.  h.  unterhalb 
des  Austritts  des  Nervus  ethmoidalis  herabfällt ,  (welche  Linie 
wir  aus  guten  Gründen  jeder  andern  Linie ,  als  z.  B.  einer 
Linie,  welche  dem  Planum  des  vordem  Keilbeins  oder  dentf 
höchsten  Punkte  der  orbita  folgt,  vorgezogen  haben),  da 
aber  umgekehrt  eine  mangelhafte  Hemisphärialentwickelung 
noch  immer  bei  der  bestimmten  Stellung  der  Nase  innerhalb 
Cef  gestattet,  dass  das  Auge  in  den  Raum  cea  hhiaufragt, 
so  muss  bei  genauer  Prüfung  noch  innerhalb  aec  der  höchste 
Punkt  der  orbita  bezeichnet  werden,  um  zu  sehen,  wie  viel 
von  dem  Räume  aec  durch  die  Orbitalefttwicklnng  der  He- 
misphärialentwicklung  entzogen  wird.  —  Am  leichtesten  wird* 
die  Bestimmung  geschehen,   wenti  wir  am  ganzen  Schädel, 

M Uli cr't  Archiv.    186S.  9 


130 

denselben  von  yorn  gesehen,  die  höchsten  Punkte  beider  or- 
bttae  durch  eine  gerade  Linie  verbinden  und  den  Punkt  an 
dem  Stimdurchschnitt  bestimmen,  wo  diese  Linie  gekreuzt 
wird ,  wodurch  die  Linie  e  k  gebildet  wird,  —  Das  Profil  des 
Siebbeins  zwischen  e  und  c  wird  angeben,  wie  weit  allenfalls 
die  Entwickelung  des  Bulbus  olfactorius  unterhalb  der  Linie 
ce  fallen  kann. 

Es  wird  endlich  eine  Vergleichung  der  Maassc  der  Cere- 
brallinien  ecy  eür,  «n,  eä  und  e/*,  sowohl  untereinander,  als 
mit  den  Faciallinien  fij  fh  und  fg  dasjenige  leisten,  was 
überhaupt  auf  diesem  Wege  zu .  leisten  ist. 

Einige  Worte  sind  hier  noch  zu  bemerken  über  die  festen 
Punkte,  durch  welche  die  Linien  ab  und  cd  bestimmt  wer- 
den ,  deren  Bestimmung  allerdings  einige  Schwierigkeiten  hat, 
während  die  Punkte  für  die  übrigen  Linien  sich  leicht  und 
sicher  ergeben.  ^  Es  ist  klar,  dass  man  für  die  Festlegung 
der  gebrochenen  Scheidungslinie  fec  zwischen  Cerebralraum 
und  Schädelbasis  eigentlich  einen  frischen  Kopf  mit  Dura 
mater  vor  sich  haben  muss,  weil  die  Verknöcherung  inner- 
halb der  häutigen  Sella  turcica,  die  von  der  Dura  mater  ge- 
bildet wird,  namentlich  bei  dem  Menschen,  nicht  immer  in 
gleichem  Maasse  statt  hat  und  namentlich  in  der  Rücklehne 
des  Sattels  der  Yerknöcherungsprocess  oft  sehr  mangelhaft 
zu  Stande  kommt.  —  Es  wird  daher  freilich  bei  rein  anthro- 
pologischen Bestimmungen,  wo  es  nur  darauf  ankommt,  die 
geringeren  Di£Perenzen  der  verschiedenen  Menscbenspedes 
untereinander  zu  vei^leichen ,  unerlässlich  sein,  die  beiden 
Linien  bei  den  einzelnen  Mensch enspecies  im  frischen  Kopfe 
längs  der  Dura  mater  festzulegen  und  zwar  so,  dass  die 
Stelle,  wo  die  Dura  ^nater  die  Rücklehne  des  Ephippium 
überspannend  die  Medianebene  schneidet,  und  sodann  die 
Mittellinie  der  Dura  mater,  wo  sie  die  Kopfbasis  am  foramen 
magnum  verlässt,  für  die  Richtung  der  Linie  a6  die  festen 
Punkte  abgeben. 

Für  die  Linie  cd  sind  aber  die  Eintrittsstelle  des  Nervus 
^tl^moidalia  zwischen  Siebbein  und  Stirnbein,  welcher  Nerve 
in  allen  Säugethieren  den  vordem  Umfang  des  Riechwerk- 
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xengB  umkreist  9  so  wie  der  Mittelponkt  des  bintem  Rands 
der  Ebene,  welche  den  vordem  Kdlbeinkorper  bildet,  als 
feste  Ponkte  sn  nehmen.  —  £s  s«gt  sich ,  dass  die  festen 
Punkte  fSr  die  Linie  cd  aneh  am  troeknen  SchAdel  sidi  noch 
vnter  allen  Umstanden  aiemlich  genau  werden  feststelleB 
lassen;  es  ist  daher,  wenn  man  frische  Köpfe  zur  Untersu«* 
chung  nidit  vor  sich  liegen  iiat,  wenigstens  darauf  au  sehen^ 
dass  wenn  die  Veiknocheraog  der  hintern  Sattellehnenwand, 
wie  beim  Menschen,  auch  beim  Affen  h&nfig  der  Fall,  nicht 
so  vollkommen  ist,  wie  bei  andern  Thieren,  erst  die  hinter* 
sten  Endpunkte  der  beiden  processns  dinoidei  posteriores 
durch  eine  gerade  Linie  verbunden  werden  müssen,  deren 
Mittelpunkt  dann  für  die  Linie  ab  den  dnen  festen  Punkt 
abg^ebt.  Da  man  den  Winkel,  welchen  die  beiden  Linien 
ab  und  cd  bilden,  aber  ganz  gut  auch  in  einem  Schfidel, 
dessen  Calvaria  horizontal  abgesügt  ist,  messen  kann,  wenn 
man  sich  einen  aus  2  gekreuzten  an  der  Kreuzstelle  stell- 
baren Apparat  (veif;leiche  Fig.  13)  hergestellt,  so  steht  die« 
Sem  Yetiahren  eine  praktische  Schwierigkeit  nicht  entgegen. 
Wendet  man  diesen  Apparat  in  einem  SchAdel  an,  dessen 
Galvaria  horizontal  abgesSgt  ist,  so  versteht  sieh  von  selbst, 
dass  man  um  den  Höhepunkt  der  beiden  OrWiae  in  dem 
Me^andurdisehnitt  und  mit  ihm  die  Grenze  zwischen  Cere- 
bralraum  und  Sinnenraum  zu  bestimmen,  nur  einen  steifen 
Draht  von  der  einen  Orbita  zur  aadem  und  auf  diesen  den 
vorderen  Schenkel  des  Instrumenta  zu  legen  hat 

Tergleieht  man  auf  diese  Weise  die  Mensehenköpfj  mit 
den  Säugethierköpfen,  so  ergiebt  eich,  dass  nur  aHein  bei 
den  höhern  Affenformen  ein  ann&herndes  Yerh&lt' 
niss  der  Spinalgebilde,  Gerebralgebilde  und  6e* 
Sichtsgebilde  unter  sich,  wie  bei  den  Menschen  besteht* 
Bei  allen  übrigen  Säugetiiierklassen  efgiebt  sich,  dass  nidit 
nur  die  Gerebralgebilde  schon  nicht  mehr  jenseits  ae  in  äent 
Gresichtsranm  afg  hinabfollen,  vielmehr  umgekehrt  die  Gere« 
bralentwicklung  so  gering  wh-d,  dass  am  beiden  hohem  Sinne 
des  Auges  und  der  Nase  noch  in  den  vordem  Tbeil  des 
Gerebralraums  hinaufreiehen ,  so  dass  die  Orbitalwtnde  und 

9* 
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die  Siebplatte   sioh  in  die  Linie  ae  oder  in  den  Ranm  aeä 
hineioverlegen. 

Aadi  branehe  ich  wohl  kaum  daranf  aafmerkeam  zu  ma- 
ehoi,  daas  man  in  denjenigen  ThierJcopfeu,  in  welchen  das 
Siebbein  sehr  weil  in  den  Gerebndraum  hinauf  greift,  wfth- 
rend  die  Augen  sdir  weit  nach  vom  geschoben  sind,  nicht 
mehr  die  Orbita ,  sondern  aasachüesslich  die  Riditung  der 
sella  turcioa  zu  bestimmen  hat,  wogegen  umgekehrt  in  Köpfen, 
deren  Siebplatte  sich  sehr  tief  zwischen  die  Augenhöhle  her* 
absenkt,  die  Bestimmung  der  Linie  ek  die  wichtigere  und  ec 
die  unwichtigere  wird. 

Dass  in  den  Köpfen  der  höhern  Menachenspecies  der 
kleinste  l^kel  kec  mit  dem  grössten  lA^nkel  aec  zusam- 
mentrifft, ist  einleuchtend. 

§4. 

£e  konkurrisen  aber  bei  der  Bildung  des  Kopfes  nicht 
nur  die  Entwicklungen  der  konkurrirenden  Systeme  längs  der 
Medianebene,  sondern  wie  natürlich  auch  die  Entwicklung 
derselben  nach  der  Breitendimension,  woraus  sich  von  selbst 
wieder  ergiebt,  dass  auch  unsere  so  eben  vorgetragene  Un- 
tersuchnngsmethode  ohne  Berücksichtigung  der  Breitendimen- 
sion noch  immer  nicht  zur  vollständigen  Feststellung  des 
Kopftypns  ausreicht. 

Es  ist  in  dieser  Beziehung  zu  bemerken,  dass  die  Varia* 
tion  in  der  Entwicklang  der  Kopfoi^ane  nach  der  Breiten- 
dimension oder  dem  Querschnitte  auf  den  ^/Vinkel  der  beiden 
Grundlinien  afr  und  cd  nicht  influirt,  so  dass  Brachjcepliali 
und  Doliohocephali  ganz  gleiche  BasaLwinkel,  ganz  gleiches 
VerhUtniss  der  Spinalentwicklung  zur  Cerebralentwicklnng 
haben  können.  —  Es  hat  dieses  seinen  Grund  darin,  dass 
das  Gehirn,  als  ein  durchaus  weiches  nachgiebiges 
Orgati)  in  seiner  Hemisphärialbildung,  wenn  für 
dieselbe  nur  der  absolute  Baum  nicht  beschränkt 
ist,  bis  auf  einen  gewissen  Grad  äusseren  Einflüs- 
sen nachgeben  und  auf  diese  Weise  die  Form  der 
Obern  Hirnkapsel,  durch  relativ  äussere  Momente 
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so  weit  variirt  werden  kann,  als  nicht  durch  solche 
Verschiebang  der  Heoiisphärialorgane,  die  imma- 
nenten Verbindungen  der  bestimmten  Hemis^phä- 
rialpunkte  mit  den  1>e8timmten  Basalpunkten  be* 
einträehtigt  werden.  —  Den  schlagendsten  Beweis  liefern 
die  bekannten  Thatsachen,  einerseits,  dass  sogar  bei  einer 
Wasserkopfbildung  bis  zu  einem  gewissen  Orad  Integrit&t  der 
ümifmiktionen  voikommen  kann,  andererseits,  dass  durch 
Anwendung  Äusserer  mechanischer  Einwirkung  im  Kindes» 
alter  die  äussere  Kopfiform  variirt  werden  kann ,  ohne  Beein« 
tr^chtigung  der  Hirnfnnktionen.  Ich  brauche  nicht  auszulnh* 
ren,  dass  gerade  hierin  der  wesentlidie  Werth  des  von  uns 
angegebenen  Basalwinkels  liegt 

Anders  verbah  sich  dieses  bei  den  Oesichtsorganen.  — 
Bs  sind  bei  ihnen  viel  bestimmter  verschiedene  Functions'^ 
Variationen  an  verschiedene  Variationen  der  Länge-  und  Breite» 
Verhältnisse  gebunden,  man  denke  nur  an  die  nothwendige 
Längeentwicklnng  bei  der  Ldppen  -  und  Kiefer^itwicklung  der 
Herbivoren,  an  die  notJiwendige  Stellung  des  Eieferapparats 
für  die  Möglichkeit  der  Masseter-  und  Temporalentwicddnng 
der  Camivoren  und  Nager  etc. 

Es  ist  daher  klar,  dass  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  die  selbständige  Variation  in  der  Breite- 
entwicklung des  Mandibular-  und  des  vereinigten 
Respirations-  und  Riechsceletts  im  Gesichte,  rück- 
wärts auf  die  brachjcephalische  oder  dolichoce- 
phalische  Bntwickelnng  der  Calvaria  einwirkea 
kann  und  muss,  ohne  (bei  übrigens  gleichen  absoluten 
Verhältnissen)  wesentlich  das  Grundverhältniss*  des, 
Cerebrospinalsystems  zu  variiren.  — '  Es  ist  aber  für 
diese  BreitcTerhältnisse  eine  mathematische  Behandlung  durch 
Einlegung  bestimmter  Linien  und  Winkel  weder  möglich  noch 
nöthig,  indem  es  in  dieser  Beziehung  vollständig  genügt^  mit 
dem  Tastercirkel  einfach  die  grösste  Breite  und  Länge  der 
Calvaria  zu  messen  und  sodann  die  Maasse  der  Linien  /t, 
fh  und  fg  zu  vei^gleichen  mit  den  Maassen  zwischen  beiden 
Laminae  papyraceae  und  zwischen  beiden  Joehbogen ,  welche 
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die  BreiteiMsntwickluug  de8  Riechraams  wie  des  KieferapparaCB 
ond  resp.  annfihernd  •  des  Speisewegs  angeben. 

£8  wird  aus  vorstehender  Entwicklung  sidi  ergeben,  dass 
es  mdglioh  und  nutzlich  ist,  für  die  Genera  die  gemeinsamen 
Omndtypen  des  Kopfe  und  die  innerhalb  deren  Species  cha- 
rakteristischen Variationen  der  untergeordneten  Momente  auf- 
susuchen,  festzustellen  und  zu  vergleichen. 

Die  Gmndtjrpen  wird  man  &iden  in  der  Vergleichnng  des 
(Basal»)  Winkels  tief  und  der  grössten  L&nge-  und  Breiten- 
dimension  der  Calraria,  mit  dem  (Gksidits-)  Winkel  efg 
und  der  Lfinge  der  Linie  t/*,  kf^gf  mit  den  Breitendiir^- 
messem  des  Gesichts  —  f&r  welche  Linearrergleichungen 
grosstentheils  die  Registrirung  nach  anerkannten  und  mit 
kurzen  Ausdrucken  bezeichneten  lypen  schon  genogend  sein 
wird.  Es  eigiebt  sich  hieraus  aber,  dass  für  die  Feststel- 
lung solcher  Racentypen  des  Mensehenschfidels  nothwendig 
den  Retzius'schen  Typen  der  Bundkopfe  und  Langköpfe, 
noch  der  dritte  l'ypus  der  Ovalköpfe ,  eingefugt  werden  mnss, 
weil,  bei  der  schmalköpfigen  Race  meistens  eine  Beeintrfich- 
tigung  des  absoluten  Raumes  der  Himhöhle  mit  der  gering- 
sten Entwicklung  des  Basalwinkels  verknüpft  ist,  so  wie 
eb^iwohl  den  Orthognathischen  und  Prognathischen  Gesichts- 
typen, welche  lediglich  das  Yerfafiitniss  der  grossem  oder 
kleinem  Medianentwicklung  des  Kieferapparats  ausdrücken, 
noch  die  schon  l&ngst,  wenn  schon  ohne  scharfe  physiologi- 
sche Begründung  aufgestellten  Typen  far  die  Breitenverhfilt- 
nisse  des  Nasen-  oder  des  Kieferapparats,  unter  der  Bezeich- 
nung von  Schmalgesicht,  Ovalgesicht  und  Breitgesicht  ein- 
geschoben werden  müssen.  (Siehe  unter  andern  schon  Heu* 
Singers  Anthropologie  aus  dem  Jahre  1829.) 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das  Breitgesicht  niemals 
mit  prognathischen  Typus  zusammenfallen  kann,  dass  das 
Breitgesicht  auch  nicht  wird  mit  Dolichocephalie  oder  Schmal- 
kopf vereinigt  sein,  dass  das  Breitgesicht  die  Querentwick- 
lung  des  Kieferapparats,  das  Ovalgesicht  aber  die  Querent- 
wicklung des  Re^pirations  -  und  Riechapparats  bezeichnet,  das 
Schmalgesicht  an  sich,  wieder  Orthognathie   wie  Prognathie 
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2ttlfi8st^  uiid  ceteris  paribas  dem  weiblichen,  w&brend  der 
Ovalkopf  dem  männlichen  Geschlecht  entspricht. 

Znm  Schiasse  muss  ich  mir  noch  die  Bemerkung  gestat- 
ten, dasa  es  von  der  grossten  Wichtigkeit  iat,  alle  falschen 
Anwendungen  aas  der  Untersuchung  des  Kopftypus  fem  i u 
lialten. 

Das  Verhaltniss  der  Gerebralorgane  zu  den  Spinalorganen 
weist  zunächst  weiter  gar  nichts  aus^  als  das  Verhältniss  der 
möglichen  Intensität  der  sogenannten  Seelenthä- 
iigkeit  überhaupt  zu  den  körperlichen  Verrichtun- 
gen. —  Nicht  genug  kann  vor  dem  Irrthum  gewarnt  werden, 
als  ob  hiermit  sofort  eine  Intelligenz  und  Charakterscala  oder 
eine  Scala  für  einzelne  Hknfnnctionen  gegeben  sei. 


Erklärung  der  Tafehi  II  und  III. 

Wenige  Worte  habe  ich  zur  ErUuteruD'g  der  beigegebeuen  Figu- 
ren anzufügen. 

Die  Figur  1.  giebt  ein  Schema  fQr  die  allen  Cerebrospinal- 
köpfen  gemeinschaftlichen  Grundlagen  dureh  schematische 
DarsteUong  des  Cerebnüflcelets  (blan  gefärbt)  in  seiner  Combinatton 
mit  dem  Maxiliarsoelet  (gelb  gefärbt).  —  1,  2,  3  sind  die  Scelet- 
hildungen  für  die  3  Cerebralabtheilongen ,  welche  im  allgemeinen  das 
Gesetz  der  'Wirbelbildung  wiederholen,  jedoch  durch  die,  aus  der 
Verknüpfung  der  Cerebralganglien  mit  dem  Rflckenmark  sich  entwik- 
kelnde,  rückwärts  laufende  Hemispharialbildnng,  eigenthümlich  modifi- 
drt,  rieh  zum  Cranium  bilden.  4  ist  die  letzte  Abtheilung  des  Ce- 
rebralfloelets,  welche  wegen  der  rückwärts  gerichteten  Hemisphärial- 
eotwicklnng  der  Cerebrospinalorganisation  leer  bleibt,  aber  in  inten- 
Hiyer  Vegetation  sich  als  Wirbelrudiment  fortbildet,  und  seine  Primär- 
bildnng  verlierend  zur  Medianaxe  für  das  Maxillargerflst  und  für  das 
in  das  Maxillargerflst  eingeschobene  Riechorgan  wird. 

1,  2,  3  in  Fig.  1.  stellen  die  allen  Cerebrospinalthieren 
gemeinschaftliehen  wesentlichen  Abtheilnngen  des  Ha- 
xillargerustes  dar.  —  1  die  immer  zwischen  Cerebralscelet 
1  und  2  eingeschobenen  und  mit  dem  hier  ebenfalls  immer  gelegenen 
6ehön4)parat  mehr  oder  weniger  vereinigte  feste  Pfanne  für  den 
beweglichen  Kieferbogen;  —  2  den  immer  zwischen  Cerebralsoeiet 
3  nnd  4  eingeschobenen  festen  Oberkieferbogen ,  gegen   welchen  die 
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Bewegung  de«  Uoterkieferi»  gerichtet  ist;  —  8  den  beweglichen  Unter- 
kieferbogen. —  Zu  diesen  3  Hauptgliedeni  dee  Maxillarapparafes  kom- 
men die  Sekundärglieder  nämlich:  —  das  Spannstück  (4),  welches 
sich  zwischen  die  feste  Pfanne  und  den  festen  Oberkiefer  einspannt 
(Jochfcnocben)  und  zwei  Mnskelknocben  •  und  •*  ,  welche  sich  Tor 
mid  hinter  der  feiten  Pfavse  (für  Muakefai,  weldie  den  .Kiefer  Offiien 
—  mastoideum  « — mit  einem  digastric. — und  schliessen  pterygoid.  •*  ) 
an  die  beiden  Cerebralsceletabtheilungen,  die  die  Pfanne  zwischen 
sich  haben,  anschliessen. 

An  aHen  4  Cerebralsceletabtheilungen  dienen  die  Aussenflachen 
sekundär  zur  Anlage  anderer  Organisationen.  So  hat  das  Rudiment 
4  zu  beiden  Selten  eine  Riechfläoh«»  die  Abtheihmg  3  eine 
Orbitalfi&che,  2  eine  Temporalmaskelfläche,  1  eine  Ger- 
vicalmuskelfläche,  welche  in  dem  Schema  durch  bogenförmige 
Schattirung  angedeutet  sind.  — 

Die  Zahl  der  Einzelglieder  dieser  Abtheilungen  variirt,  und  des- 
halb sind  sie  hier  sämmtlich  als  einfach  gezeichnet  —  die  Abtheiinn* 
gen  selbst  sind  aber  durchaus  constant,  von  der  einfadisten  Fischspe- 
cies  bis  zur  höchsten  Menschenspecies. 

In  Fig.  2,  3,  4,  5,  6,  7  sind  als  Repräsentanten  für  die  fakti- 
schen am  weitesten  ausehiandergehenden  Variationen  des  Cerebrospi- 
nalkopfs,  naturgetreue  Bifder  eines  Hechtkopfes,  eines  Hunde- 
kopfs, eines  Menschenkopfes  gegeben.  —  Das  Cerebralscelet 
wieder  blau,  das  Mazillarscelet  gelb  gefärbt.  —  Das  in  den  Kopf 
eingehende  Respirationswerkzeug  in  seiner  Sceletbildung  —  durch 
roth  gefärbte  Knochen  hineingezeichnet. 

Endlich  geben  die  Fig.  8,  9,  10  das  Verhältniss  des  Sinnen 
scelets  zu  dem  Kopfscelet  in  der  Art  an,  dass  das  Scelct  der 
2  specifischen  Sinne,  welche  sich  ein  Scelet  bauen,  Nase  und  Ohr 
blau,  der  übrige  Kopf  aber  gelb  gefärbt  ist;  —  das  Auge,  an  wel- 
chem kein  selbständiges  Scelet  sich  ausscheidet,  ist  zinnoberrotli 
markirt.     (Der  Fischkopf  hier  ist  von  einem  Karpfen.) 

In  Fig.  11  u.  12  yergleicht  sich  der  Durchschnitt  eines  Orang- 
dchädels  mit  dem  Durchschnitt  eines  Menschenkopfes. 

Fig.  13  stellt  das  Messinstrument  dar. 
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Ueber  einige  niedere  Thiere. 

Von 

Dr.  A.  Krohn. 
(Briefliche  Mittheilaog  an  den  Herftungeber.) 


JMit  wahrem  Veii^nagen  zeige  ich  Ihnen  zunäohBt  an,  dass 
die  anerledigte  Frage  über  die  Brut  der  von  Poljpai  OTzeng- 
tea  Mednsen  als  gelost  zu  betrachten  ist  Es  ist  dies  ein 
Resiütat,  das  sich  an  die  Untersachm^en  fiber  Ciadanema 
und  Siauridmm  von  Du j ardin  (Snr  le  d^veloppement  des 
meduses  et  des  polypes  hydraires,  Annal.  des  sciences  nat< 
1845)  anschliesst,  sie  best&tigend  und  vervollständigend. 
Denn  gerade  die  zierliehe  von  der  Syneoryne  Stauridiüm  er- 
zeugte Meduse  Ciadonema  hat  noir  den  Stoff  zur  Beantwor* 
ioiDg  jener  Frage  geliefert  yVie  es  schon  Dujardin  getfaan, 
schloss  ich  ein  tr&chtiges  Weibehen  der  Ciadonema  in  einem 
besonderen  Glase  ab,  gab  ihm  jedoch  aus  Vorsicht  ein  Männ- 
chen mit  völlig  reifem  Samen  bd.  Nach  wenigen  Stunden 
hatte  sich  das  Weibchen  eines  grossen  Theils  sdiner  Bier 
auf  den  Boden  des  Olases  entledigt  Bei  Untersuchung  des 
letzteren  wimmelte  das  Wasser  von  lebhaft  sich  regenden 
iSoospermien,  und  nach  kurzer  Zeit  traten  auch  die  ersten 
Furchungsphfinomene  auf.  Nach  zwei  Tagen  fand  ich  die 
Jungen  bereits  ausgeschlupft  Sic  sind  Viq  Millim.  lang,  den 
Jungen  der  höheren  Medusen  (Cyanea,  ÄureUay  Ctpkea)  ganz 
ahnlich  und  schwimmen  auch  wie  diese,  indem  sie  sich  um 
ihre  Achse  walzen,  ziemlidi  rasch  umher.  Am  2ten  oder 
3ten  Tage  nach  dem  Ausechifipfen  haben  sie  sich  zu  Boden 
gesenkt  und  verweilen  ruhig  an  demselben  Orte.  Dies  ist 
die  Vorbereitung  zur  endlichen  Anheftung,  wobei   die  Gilien 
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verloren  gehen  und  das  Jange  sich  in  eine  festsitzende 
Scheibe  im  wandelt,  ganz  nach  Art  der  Jangen  von  Campa- 
nularia  (Loven).  Das  Centram  der  Scheibe  hebt  sich  nun 
hugelf5rnig  hervor.  Dieser  Hagel  ist  die  erste  Anlage  eines 
sich  bildenden  immermehr  hervorwachsenden  Polypen,  Es 
erscheinen  zuletzt  am  obem  Theil  des  Polypenleibes  4  ins 
Kreuz  gestellte  an  den  Enden  etwas  angeschwollene  Ten- 
takeln, in  den  Anschwellungen  werden  bald  Nesselkapseln 
sichtbar  und  von  nun  an  ist  das  jui^e  Slauridium  nicht  mehr 
zu  verkennen.  Die  aller  Analogie  suwiderlanfende  Behaup- 
tung von  Du j ardin,  als  entwickele  sich  der  Polyp  unmit- 
telbar aus  dem  Ei  der  Cladanema^  ist  hiermit  widerlegt. 
Nichtsdestoweniger  bleibt  diesem  Forscher  das  Verdienst,  den 
Generationswechsel  für  die  hydraahnlichen  Polypen  zuerst 
nachgewiesen  zu  haben,  falls  nfimlich  von  einer  eincelnen 
Art  auf  die  ganze  Gruppe  zu  schliessen  ist  Die  Jui^en 
von  Cladonema  so  wie  die  jungen  Stauridien  habe  ich  Hot- 
ren  Sars  und  Gegenbauer  voi^ezeigt 

Nach  den  bereits  vorliegenden  Beobachtungen  muss  man 
immer  mehr  zar  Ueberzeugung  kommen,  dass  die  aus  den 
Eiern  der  hydra£hnlichen  Polypen  (in  den  sogenannten  E«ier- 
oder  Brutkapscln)  sich  entwickelnden  Jungen,  je  nach  6at* 
tung  oder  Art  in  mehr  oder  minder  vollkommener  Gestalt 
zur  Welt  kommen.  Im  letztern  Fall  sind  es  sogenannte 
phwiUae  (Dalyeli),  die  gleich  den  ihnen  &hnlichen  Jung^ 
von  Ciadonema^  erst  nach  geschehener  Anheftung  und  Um- 
wandlung zum  Polypen  auswachsen.  ^Im  ersteren  Falle  glei- 
chen die  Jungen  schon  mehr  oder  weniger  den  Mutterpoly« 
pen.  S!e  setzen  sich  ohne  Weiteres  fest,  um  gleich  den  be- 
wimperten Jungen  die  Gründer  neuer  Polypenkolonien  zu 
werden.  Junge  dieser  Art  sind  vorzüglich  durch  v.  Beneden 
bekannt  geworden.  Das  Genus  Tubularia  scheint  nur  mutter- 
ähnliche Jimge ,  Campanularia  und  Sertularia  nur  planulae  zu 
erzeugen.  Dagegen  kommen  bei  Confue  und  Syncoryne  beiderlei 
Jungen  vor.  Bemerkenswerth  ist ,  dass  Coryne  squamaia  bald 
planulae  (Steenstrup)  bald  mutterähnliche  Junge  (v.  Be- 
neden) hervorzubringen   scheint.     Das   Festsetzen   der  mit 
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6  —  10  untern  und  4  noch  rudiroentfiren  obern  Tentakeln  vejv 
sehencn  Jungen  einer  Tubulario  (wiüirscheinlich  ktngnx)^  so 
wie  deren  allmäUiges  Wachstbum,  babe  icb  hier  öfter  zu 
beobachten  Gelegenheit  gehabt.  Sie  heften  sich  mit  ihrem 
untern  Bcheibenformig  flachen  Leibesende  an.  Der  Leib  ver- 
Ifingert  sieb  nun,  es  bildet  sich  um  ihn  die  HornhuUe  und 
an  dieser  erscheinen  auch  bald  die  bekannten  QuerringeL 
Solche  im  Wachsthum  begriffene  junge  Tubolarien,  mit  mehr 
oder  weniger  entwickelten  Stolonen,  trifft  man  stets  in  Menge 
auf  den  Stftmmchen  der  Mutterkolonie  an ,  wo  sie  auf  den 
ersten  Blick  für  Zweige  dieser  St&nmchen  imponiren.  Da 
die  jungen  Thierchen  nach  dem  Ausschlupfen  aus  den  Brut* 
kapseln  an  den  nächsten  Gegenstand  sich  festsetzen,  so  er- 
klart sich  auch  ihre  grosse  Menge  auf  der  Mutterkolonie. 
Daher  sind  auch  die  St&mmchen  männlicher  Tnbularienstocke 
fast  immer  frei  von  solchen  Ansfisslingen« 

Ihre  oft  ausgesprochenen  Zweifel  gegen  die  angebliche 
Abstammung  der  Larve  von  Derbes  waren  vollkommen  ge- 
gründet. Jene  Larve  stammt  unstreitig  von  Eckm>  litidut, 
leb  habe  die  Eier  von  Echinus  bre9ispi$U}8us  mit  Erfolg  kunstlich 
befruchtet  Die  Larven  sind  aber  vor  der  Bildung  der  Sei- 
tenarme zu  Grunde  gegangen.  Sie  stimmen  mit  den  in 
Ihrer  vierten  Abhandlung  beschriebenen  und  Taf.  VIII.  Fig. 
I  —  8  abgebildeten  vollkommen  überein.  Spätere  Entwick- 
lungsstufen bis  zur  Vollzahl  der  Arme  habe  ich  sporadisch 
angetr<^en.  Ich  muss  jedoch  bemerken,  dass  einige  dieser 
Larven  mit  einem  einfachen  Kaikstabe  in  den  Seitenarmen 
versehen  waren,  andere  mit  einem  Gitterstabe,  gerade  von 
der  Art,  wie  ihn  die  vordem  oder  Markisenarme  besitzen. 
Diese  Unterschiede  weisen  also  auf  eine  verschiedene  Ab- 
kunft hin.  Da  meine  Larvenzucht  vor  dem  Erscheinen  der 
Seitenarme  unterging,  so  ist  auch  nicht  zu  entscheiden  ge- 
wesen, welche  von  diesen  beiden  einander  so  ähnlichen  Lar- 
venarten dem  Eckinus  brewspinosus  angehört.  Uebrigens  ist  die 
Larve  mit  den  4  Gitterstäben  bereits  von  Ihnen  gesehen 
worden  (Taf,  VIII.  Fig.  9).     Sie  bekommt  zuletzt  noch  vier 
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Wimperepaoletten ,   nachdem   sich    vorher   die  orsprüngiiche 
Wolbttog  des  Scheitels  ganz  rerwischt  hat. 

Durch  künstliche  Befruchtung  erzielte  Larven  von  EM- 
nocidaris  aeqmiuberculata  haben  es  bis  jetzt,  denn  sie  leben 
noch,  auch  nicht  weiter  als  bis  zur  Bildung  der  4  ersten 
Arme  gebracht.  Der  Form  nach  gleichen  sie  ganz  den  Lar* 
ven  gleicher  Entwickelungsstufe  von  Echm,  üvidus  und  pui- 
cheUut.  Statt  aber  dreier  einfacher  Kalkstfibchen,  wie  Herr 
Busch  angiebt,  sehe  ich  in  jedem  der  vordem  oder  Mar- 
kisenarme einen  ganz  schon  geformten  Oitterstab*). 

Schliesslich  muss  ich  noch  der  Sagitten  erw&hnen.  Auf 
Anlass  der  neuem  Zweifel  von  Herrn  Busch  an  der  An- 
wesenheit eines  Bauchknotens,  habe  ich  nicht  ges&umt,  die 
Sagitten  von  neuem  zu  untersuchen.  Es  war  mir  ein  Leich- 
tes, den  Knoten  bei  der  grossen  Sagiiia  wieder  zu  finden. 
Bei  den  kleinern  Sagitten  (daranter  verstehe  ich  sowohl  be- 
sondere Arten  als  auch  jugendliche  Individuen)  hat  es  aller 
dings  den  Anschein,  als  sei  das  in  derselben  Gegend  gele- 
gene stark  nach  aussen  vorragende  Gebilde  kein  Gltnglion. 
Bei  genauerer  Untersuchung  erweist  es  sich  aber  doch  als 
solches.  Dass  Herr  Busch  dasselbe  verkannt,  erkläre  ich 
mir  nur  daraus,  dass  er  die  zarte  leicht  abstreifbare  Hant- 
decke übersehen.  Ist  diese  abgelöst  worden,  so  kann  sich 
auch  wohl  der  E[noten  theilweise  von  seinen  Verbindungen 
getrennt  haben,  so  dass  er  gleich  einem  Fetzen  am  Leibe 
herabhängt.  —  In  meiner  Abhandlung  hatte  ich  angezeigt, 
dass  man  in  den  Eierstöcken  trächtiger  Sagitten  immer  Sa- 
men antreffe.    Dies  ist  unrichtig.    Der  Samen  findet  sich  in 


*)  Die  widersprechenden  Beobachtungen  von  Busch  und  Krohn 
sind  ohne  Zweifel  nicht  an  verschiedenen  Arten  von  Seeigeln,  son- 
dern beide  an  derselben  Art  angestellt.  Die  von  dem  erstem  mitge- 
brachten Exemplare  der  benatsten  Art  sind  in  der  That  Echinoeidtuii 
aequUubercuUUu.  Die  Identität  des  Objektes  wird  aach  dorch  die 
Beschaffenheit  der  Gitterstäbe  wahrscheinlich.  Diese  sind  nämlich, 
wo  sie  vorkommen,  immer  dreikantig  und  zwischen  den  drei  vorsprin- 
genden Leisten  vertieft,  so  dass  die  Mitte  zwischen  den  Leisten  von 
dem  Gitterwerk  eingenommen  wird.     Anmerk.  des  Herausgebers. 
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einem  besondern  Kanal,  der  Ifings  dem  Eierstocke  vom  blin- 
den Ende  bis  zur  Mündang  desselben  herabsteigt  und  wahr- 
scheinlich dicht  neben  dieser  Mündung  nach  aussen  sich 
öffnet  Diese  beiden  Kanfile  scheinen,  behufs  der  Befruch- 
tung, gleichzeitig  mit  dem  Eierstocke  ihren  Inhalt  zu  ent- 
leeren, und  h&tten  demnach  die  Bedeutung  der  recepiaeuia 
umims.  —  Ich  bin  gegenw&tig  mit  der  Entwickelnngsge- 
schichte  der  SagiUa  beschftftigt  Was  Darwin  darüber  be- 
kannt gemacht,  scheint  vielmehr  die  Entwickelnng  eines  Fi- 
sches zu  betreffen. 

Messina,  2.  Febr.  1853. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Schilddrnse. 

Von 

Dr.  O.  KoHLRAUScn  in  Hannorer. 

(Hierxa  Tafel  IV.  Fig.  1-4.) 


Obwohl  der  Bau  und  die  histologischen  Elemente  der  Schild- 
drüse im  allgemeinen  übereinstimmend  erkannt  und  beschrie- 
ben sind,  so  finde  ich  doch  einige  Objecto,  welche  noch  nicht 
in  ihrer  Eigenthümlichkeit  genügend  bekannt  scheinen,  und 
auf  welche  ich  die  Aufmerksamkeit  der  Fachgenossen  von 
neuem  lenken  möchte,  da  sich  durch  Verfolgung  derselben 
vielleicht  der  physiologischen  Bedeutung  dieses  Organs  näher 
kommen  Ifisst 

Da  bei  nicht  ganz  übereinstimmenden  Beobachtungen 
grade  bei  diesem  Organ  die  Yermuthung  nahe  liegt,  und  auch 
theilweise  bei  vorhandenem  Widerspruche  schon  geltend  ge- 
macht ist,  dass  die  Beobachtungen  von  nicht  vollkommen 
normalen  Schilddrüsen  genommen  seien ,  darf  ich  vorher  be- 
merken, dass  die  folgenden  Untersuchungen  sich  auf  eine 
grosse  Reihe  von  Schilddrüsen  stützen,  die  anscheinend  voll- 
kommen gesunden,  meistens  durch  plötzliche  uud  gewaltsame 
Todesart  umgekommenen  Menschen  aus  den  mittleren  Lebens- 
jahren gehörten.  Ausserdem  ist  nicht  versäumt  durch  Wä- 
gen und  genaue  äussere  Betrachtung  in  jedem  Falle  zu  con- 
statiren,  dass  eine  bemerkbare  Abnormität  nicht  vorhanden 
war.  Wenn  ich  hinzusetze,  dass  der  Kropf  bei  uns  hier  im 
Flachlande  selten  ist,  darf  ich  wohl  behaupten,  gesunde 
Schilddrüsen,  wie  sie  hier  zu  Lande  vorzukommen  pflegen, 
untersucht  zu  haben.  Wenn  aber  hier  und  da  die  Meinung 
herrscht,  dass  vollkommen  normale  Schilddrüsen  überhaupt 
bei  Erwachsenen   nicht   leicht  vorkämen,   so  darf  ich  bemer- 


143 

ken,  daBB  ich  dasjenige  bei  jedem  Lebensalter  für  nonnal 
halte,  was  die  meisten  gesunden  Menschen  in  ihrem  Leibe 
tragen. 

Um  eine  gute  Einsicht  in  die  Acini  der  Drüse  zu  gewin- 
nen, nntersucht  man  am  besten  Schnittchen,  welche  mit  dem 
Doppelmesser  gemacht  sind.  Man  mnss  dies  nicht  zu  fein 
einstellen,  da  die  Acini  eine  Grosse  von  ^/^ — '/q'"  haben, 
und  man  bei  zu  dünnen  Scfanittchen  gleichsam  nur  die  An- 
sicht eines  Maschengewebes  erhfilt.  Gröbere  Schnittchen  sind 
zwar  weniger  durchsichtig,  aber  weit  instructiver  tind  bei 
gutem  Lichte  durchscheinend  genug,  um  die  Einzelheiten 
genau  zu  erkennen.  Femer  rathe  ich,  die  Schnittchen  ohne 
Wasser  zu  untersuchen.  Der  Drusensaft  reicht  aus,  um  das 
Object  einige  Zeit  feucht  zu  erhalten. 

Hat  man  von  einer  blutreichen  Schilddruse  passende 
Schnittchen  gewonnen,  so  sieht  man  die  Adni  entweder  ganz 
erhalten,  oder  theil weise  geöffnet,  und  erkennt  sie  als  ovale, 
mit  einer  eignen  Membran  umgebene  Hohlräume,  welche  von 
einem  reichen  Gefössnetze  umsponnen  werden.  Die  Grösse 
der  Acini  finde  ich  im  Durchschnitt  ^4  —  '/io^'%  doch  finden 
sie  sich  auch  viel  grösser  und  viel  kleiner,  zwischen '^/s  und 
'/•'"•  Si^  werden  von  einem  Stroma  getrennt,  welches  mei- 
stens gegen  ^/%^'*'  Breite  einnimmt,  von  Zellstoff  mit  spin- 
delförmigen und  elastischen  Fasern  gebildet  wird  und  die 
Gefftsse  führt.  Der  Inhalt  dieser  Acini  besteht  grösstentheila 
ans  einer  durchsichtigen,  etwas  zähen,  beim  Eintrocknen 
klebenden  und  (wie  sich  beim  Kochen  eigiebt)  eiweisshalti- 
gen  Flüssigkeit. 

In  dieser  Flüssigkeit,  meistens  aber  den  Wandungen 
mehr  anliegend,  finden  sich  zunächst  die  bekannten  kleinen, 
etwas  dunkeln,  rundlich  oder  mndlicheckigen  Eörperchen, 
welche  nicht  immer  in  gleicher  Menge  vorhanden  sind,  zu- 
weilen aber  so  reich,  dass  sie  fast  das  ganze  Object  ver- 
decken. Ihre  Mittelgrösse  ist  Vseo'";  ß^e  schwanken  bis  zu 
den  Grenzen  von  ^/^^  —  Vsoo'"«  B^^  der  Yergleichung  mit 
andern  histologischen  Elementen  kann  man  nur  an  Kerne 
denken.    Sie  widerstehen  der  Essigsäure  vollkommen. 
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Hat  man  FrSpanite,  welche  von  diesen  Körtichen  etwas 
freier  sind,  so  erscheinen  die  Acini  durchsichtiger,  und  man 
sieht  nun,  wenn  das  Schnittchen  nicht  gepresst  und  nicht  mit 
Wasser  behandelt  ist,  regelmässig  sph&rische,  kernhaltige 
Zellen  (Fig.  2.  A.),  blass  und  zart  contourirt,'  und  mit  einem 
leiditen  rdthlichen  Hauch,  eumal  bei  blutreichen  Pr&paraten. 
Die  Zellen  haben  einen  Durchmesser  von  im  Mittel  Viag'" 
und  schwanken  zwischen  den  Grenzen  Ton  y„4  und  Vito'"- 
Der  exeentrische  Kern  ist  Vseo'"  gross.  Die  Zellen  liegen 
an  der  Innenwand  der  Adni  entweder  vereinzelt  oder  grup- 
penweise zusammen,  zuweilen  so,  als  ob  man  einen  zusam- 
menhSngenden  Epiihelialbeleg  vor  sich  hätte.  Sie  scheinen 
sehr  zart  und  leicht  zerstörbar,  denn  in  dem  ausgepresston 
oder  darch  Abschaben  gewonnenen  Drfisensafte  findet  man 
sie  nur  sparsam  frei  umherschwimmen,  am  meisten  noch, 
wenn  man  die  zwischen  den  Klingen  des  Doppelmessers 
hfiDgen  bleibende  Flüssigkeit  untersucht.  Beim  freien  Rollen 
zeigen  sie  sich  vollkommen  rund  und  den  Kern  an  der  Wand. 
Setzt  man  einer  solchen  Probe  Wasser  zu,  so  werden  diese 
Zellen  zunächst  sehr  blass,  alsbald  sehr  undeutlich  und  dann 
bis  auf  den  Kern  unsichtbar.  Jodauflösung  macht  sie  wieder 
sichtbar,  allein  die  Form  ist  verändert!  sie  sind  oft  grösser 
oder  hängen  in  unregelmässiger  Gestalt  (geplatzt)  an  dem 
wohlerhaltenen  Kern.  Essigsäure  löst  die  Hüllen  augenblick- 
lich auf,  ohne  den  Kern  zu  verändern. 

Nach  diesen  Angaben  scheint  die  Identität  der  genannten 
Zellen  mit  embryonalen  Blutkörperchen  nicht  zweifelhaft*). 


*)  Da  die  Beobachtungen  Aber  embryonale  Blatkörperchen  beim 
Menschen  noch  nicht  sehr  häufig  sind,  will  ich  eine  derartige  Beob- 
achtung hier  hinzufQgen.  Das  Blut  war  ans  einem  Gefasse  an  der 
Seite  des  Thorax  von  einem  Embryo,  der  nach  genauer  Angabe  vom 
8.  März  bis  zum  18.  Mai  getragen  sein  sollte.  Unter  den  Bfaitköiper- 
chen,  weiche  scheibenförmig  und  napfförmig  ausgehöhlt  erschienen, 
herrschten  2  Grössen  vor,  von  li^'"  (Fig.  4.  a)  und  von  ^i«'"  (Fig. 
4.  h)  Grosse.  Zwischenstufen  fehlten  nicht  ganz ,  waren  aber  viel  sel- 
tener als  die  genannten.  Nicht  alle  enthielten  einen  Kern,  aber  die 
meisten,  wie  sich  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  oder  Essigsäure 
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Uaxk  bat  diese  Zellen  bisher  als  fipitbeliom  aafgefasst, 
und  allerdings  ist  das  Verhflltniss  ihrer  Lag^ung  sehr  tfiu- 
schend,  obwohl  ich  nie  ein  Bild  habe  gewinnen  können,  wie 
es  z.  B.  Kölliker  darstellt.  Beobachtet  man  diese  Zellen 
durch  die  Wand  des  adnus  hindurch,  so  kann  man  aller- 
dings den  Einflass  des  Wassers  nicht  genau  bemerken ,  wenn 
es  nicht  lange  einwirkt  und  das  ganze  Object  durchtränkt. 
Beobachtet  man  aber  die  Zellen  frei  in  der  Dr&senflussigkeit 
und  setzt  dann  Wasser  oder  Esaigsftnre  zu,  so  wird  man 
das  obige  Veiiialten  bestiUigt  finden  und  damit  den  besten 
Beweis  gegen  die  epitheliale  Natur  dieser  Zellen  gewinnen. 

Ein  zweites  Bild,  w^hes  sich  bei  der  oben  angegebenen 
Art  der  Beobachtung  herausstellt,  habe  ich  so  regelmfissig 
gefunden,  dass  ich  es  für  normal  und  ffir  die  Bedeutung 
dieser  Druse  ron  Wichtigkeit  halten  muss.  In  fast  jedem 
acinus  findet  man  eine  (selten  zwei)  blasse,  runde  Kugel, 
die  ganz  zart,  wie  die  Scheibe  eines  matten  Vollmondes, 
durdi  die  Wand  hindurchsoheint  und  die  ich  in  meinen  No- 
tizen wegen  ihres  Verhaltens  als  Proteide  bezeichnet  habe. 
(Fig.  2.  a.)  In  der  durch  Einschnitte  in  die  Drüse  gewon- 
nenen Flüssigkeit  zeigen  sich  diese  Körper  gleichfalls  und 
erscheinen,  wenn  sie  ohne  Druck  und  Widerstand  rollen, 
kegelförmig.  Ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden.  Ich  fand  sie 
von  Vio'"  —  Yt9o"  Grösse,  jedoch  sind  diese  Extreme  nidit 
so  h&ufig;  die  meisten  Messungen  halten  sich  zwischen  y^o'^' 
und  Vto'"-  ^UK®  Hülle  findet  sich  an  diesen  Kugeln  nicht 
Es  sind  homogene  Substanzkugeln,  denen  zwar  oft  andere 
Körnchen  anhangen,  selbst  in  mß  eindringen,  dann  abor  als 
ihnen  fremd  betrachtet  werden  müssen.  Sie  bestehen  aus 
dner  flüssigen  Masse  und  unterscheiden  sich  nur  dutdk  eine 
etwas  grössere  Zähigkeit,  also  Yieüeicht  nur  durch  den  Gon- 
ceittrationsgrad  von  der  übrigen  Drüsenflüssig^it  Man  muss 
deh   dorch  wiederholte  Beobachtung  und  ManipulatioB  mit 


herausstellte.    (Fig,  4.  c.)  —  Beim  Aufquellen  durch  verdftnnte  Solu- 
tionen wurden  sie  sphäriseh,  wie  die  oben  beschriebenen  Zellen  d«r 
ikgweoidßa.    Der  Kern  wurde  durch  Kssigsanre  nicht  angegriffen. 
MBIlef^i  AnhlT.  18SS.  10 
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ihnen  bekannt  madien,  um  ihre  Natur  ganc  zn  erkennen. 
Beobachtet  man  die  innerhalb  der  adni  und  wendet  nun  eine 
gradweise  steigende  Compression  an,  so  sieht  man  zuerst 
die  acini  vor  dem  Drucke  weichen,  sich  abplattend  breiter 
werden,  dann  die  Proteide  ihre  Form  verändern,  länglich 
oder  bttchtig  werden,  auch  wohl  ihre  Stelle  im  adnus,  dem 
Drucke  entschlüpfend,  verändern.  Nun  platzt  der  acinus  an 
irgend  einer  Stelle,  die  Flüssigkeit  fliesst,  mit  Thyreoidea- 
Komdien  gemischt,  ans,  die  Hülle  des  acinus  wird  unkennt- 
lich, und  plötzlich,  bei  steigendem  Drucke,  fliesst  das  Pro- 
teid, seine  frühere  Gestalt  aufgebend,  gleichfalls  der  Ruptnr 
zu ,  mischt  sich  mit  der  übrigen  Flüssigkeit  und  ist  dann  wie 
unter  den  Augen  zerronnen.  —  Hat  man  die  Proteide  isolirt. 
in  der  aus  der  Drüse  genommenen  Flüsigkeit  vor  sich,  so 
rollen  und  fiiessen  sie  mit  der  übrigen  Flüssigkeit,  wohin 
man  diese  leitet.  Sich  selbst  überlassen  bewahren  sie  ihre 
Form  und  bleiben  in  der  übrigen  Flüssigkeit  erkennbar,  bis 
diese  auftrocknet.  Bä  dem  Bollen  undFliessen  erkennt  man 
ihre  Beweglichkeit  besonders,  wenn  sie  Hindernissen  begeg» 
nen.  Zwischen  engen  Passagen  schlüpft  das  Proteid,  beson- 
ders wenn  durch  Compression  sein  Ausweichen  nothig  wird, 
wnrmformig  durch,  zieht  oft  einen  langen  Schwanz  hinter 
sich  her;  kommt  es  gegen  ein  festes  Hinderniss,  so  legt 
es  sich  buchtig  um  dasselbe  herum  (Fig.  2.  c) ,  wird  in 
zwei  Hälften  getheilt,  die  dann  entweder  aJs  einzelne  Kugeln 
weiterfliessen  oder  sich  wieder  zu  einer  grösseren  vereinigen. 
Da  man  die  ziemlich  grossen  Proteide  auch  schon  leicht  bei 
sdiwächeren  Yeigrössemogen  beobachten  kann,  ist  es  nicht 
schwer,  sie  mit  einer  feinen  Nadd  unter  dem  Mikroskope 
zn  zerren.  Man  kann  sie  auf  diese  Weise  in  jede  beliebige 
Form  verschi^en,  in  kleinere  Partien  verkleinern  und  end- 
lich dnrdi  Zerdrücken  und  Hinundherbewegen  so  zwischen 
der  übrigen  Flüssigkeit  verstreichen,  dass  sie  unter  den  Au- 
gen verschwinden. 

Setzt  man  zu  einem  Objei^e,  welches  solche  Proteide 
enthält,  Wasser,  so  werden  die  runden  Kugeln  zunächst 
noch  leichtflüssiger.  Jedes  Hinderniss,  welches  ihnen  beim 
Fliessen  begegnet,  ist  hinreichend,  ihre  Gestalt  zu  ändern; 
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bald  hi«r,  bald  da  tritt  eia  Arm  b^rvor  and  umgebt  eitt^Bn- 
deraiBs;  bald  Scblaoge,  bald  Kugel  scblfipft  das  Ding  weiter. 
Ich  habe  daa  Bild  des  infosorischen  Proteus  (Amdba)  nie  so 
treu  nachgebildet  gesdbien.  Dabei  wird  aber  die  Substanc 
Immer  blasser,  immer  schwerer  von  der  Umgebung  jra  unter- 
scheiden ocd  endlich  evanesoirt  das  Proteid,  ohne  dass  eine 
Spur  davon  bleibt  Nur  in  ein  paar  Fällen  sah  ich  in  dem 
verschwindenden  Proteid  ein  kleines  Tr&pfchen  hervortreten, 
welches  das  Anaehn  eines  Fetttröpfchen  hatte  und  nach  Yer- 
Bchwiuden  des  Proteids  zurüekblieb.  Essigsäure  wirkt  wie 
Wasser,  nur  mnss  ich  bemetken,  dass  bei  Wied^b<^ung 
dieser  Beobachtungen  Sorge  getragen  werden  muss,  dass 
wirklich  eine  genügende  Mischung  der  Flüssigkeiten  statt- 
findet —  Aether  wirkt  nicht  auf  die  Proteide  ein,  in  eimgen 
Fällen  schienen  sie  sogar  an  Gonsistenz  zu  gewinnen. 

Bei  vielfacher  Wiederholung  der  Untersuchungen  habe  ich 
die  bisher  beschriebenen  Objecte  regelmässig  bei  Leichen  von 
gesunden  Menschen  aus  den  mittleren  Lebensjahren  gefun- 
den. Bei  neugeborenen  Kindern  habe  ich  die  Proteide  nicht 
gefunden.  Die  meisten  Untersuchungen  sind  an  Selbstmör- 
dern gemacht  Bei  alten  Subjecten  finden  sich  die  Proteide 
seltener  in  der  bisher  beschriebenen  Weise;  sie  zeigen  mei- 
stens eine  grössere  Gonsistenz  und  dann  häufig  eine  schalige 
Stmctur.  Hier  beginnt  das  Colloid  der  Schrijftsteller«  (Fig.  3 
zeigt  ein  solches  Colloid  in  dem  durch  den  Schnitt  zufallig 
geöffneten  acinus.)  Man  findet  Uebergangsstufen  vom  Grade 
der  Zähflüssigkeit  bis  zum  Consistenzgrade  des  gekoditen 
Eiweißses.  Als  charakterischer  Unterschied  ist  aber  hervor- 
zuheben, dass  bei  einem  gewissen  Consistenzgrade  Wasser 
und  Essigsäure  nicht  mehr  auf  die  Körper  einwirken  und 
hier  finde  ich  die  Qrenzscheide  zwischen  normalen  Proteiden 
and  abnormen  CoUoiden,  da  letztere,  als  festgewordene 
Proteiosubstanz ,  der  Säftemasse  nicht  mehr  dienen  können. 
Sie  scheinen  mir  aus  geronnenen  Proteiden  zu  entstehen  und 
später  durch  Apposition  zu  wachsen. 

Seit  10  Jahren  kenne  ich  die  hier  beschriebenen  Objeote 
und  habe  sie  durch  wiederholte  Untersuchungen  bestätigt 
gefunden.     Ich  habe  immer  gezögert,  sie  zu  veröffentlichen, 
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da  ich  die  Hf^nung  nicht  aufgab,  gewisse  Vermnthungen, 
welche  sich  mir  bei  diesen  Beobachtungen  aufdr&ngten,  durcli 
fortgesetzte  Beobachtangen  erweisen  zu  können.  Da  ich 
aber  jetzt  noch  weniger  als  bisher  in  der  Lage  bin ,  solche 
Beobachtungen  fortzusetzen,  mnss  ich  andern  fiberlassen,  ob 
sie  durch  Verfolgung  derselben  der  Bedeutung  der  Schild- 
drflse  nfiher  rucken  können.  Meine  Vermutfaungen  waren  die, 
dass  die  Acini  der  Schilddrüse  Hohlr&ume  seien,  welche  als 
Anhfinge  entweder  der  Venen  oder  der  Lympfgefasse  mit 
dem  Oef&sssysteme  in  offener  Verbindung  stehen ,  und  als 
Gkburtsst&tte  embryonaler  Blutzellen  zu  betrachten  seien. 
Die  Thyreoidea  -  Körnchen  sah  ich  als  die  Kerne  an,  die 
Zellen  konnte  ich  als  embryonale  Blutkörperchen  nicht  ver- 
kennen, und  die  Proteide  erkannte  ich  als  durch  ihren  Con- 
centrationsgrad  von  der  Drüsenflfissigkeit  unterschiedene  Pro- 
teinkugeln an,  die  den  keimenden  Blutzellen  als  Nahrungs- 
stoff dienten.  Ich  will  nicht  leugnen ,  dass  ich  durch  die  Art 
der  Bewegung  beim  Fliessen,  durch  die  Gestaltverfinderungea, 
welche  ganz  denen  der  Blutkörperchen  gleichen,  wenn  »e 
durch  enge  CapiUargefasse  dringen  müssen,  geneigt  wurde, 
die  Proteide  für  Globulin  zu  halten,  indem  sich  dadurch  auch 
ihre  optische  Wahmehmbarkeit  in  der  eiweisshaltigen  Drfi- 
senflüssigkeit  besser  zu  erklären  schien.  Versuche  durch 
Injection  von  den  Venen  und  Lymp%ef£ssen  aus  gaben 
mir  keine  Resultate,  letztere  nämlich  gar  keine,  erstere 
schlechte,  indem  ich  keine  mikroskopisch  brauchbaren  Prä- 
parate erhielt    Vielleicht  gelingt  es  andern  Händen  besser. 

Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  IV.  Fig.  1.  Einige  Dnlsenläppchen  der  Schilddrfise;  a. 
Adni»  von  Blutgefasflen  umsponnen,  b,  Zellstoff,  die  Läppchen  mit 
einander  verbindend.  Fig.  2.  Vergrösserte  acini  mit  den  darin  be* 
findlioheu  a  Proteiden  und  6  embryonalen  Blutkörperchen,  c.  ein 
fliessendes  und  aaf  Hindemisse  stossendes  Proteid.  Fig.  3.  Fin  ge- 
öffneter acinus,  von  Gefüsen  umsponnen,  mit  einem  kleinen  Ck>Iloid. 
Fig.  4.  Blutkörperchen  eines  71  Tage  alten  Embryo,  a,  grössere 
Ton  ttt'"»  ^"  kleinere  von  ^\^*"  Grösse;  c.  bei  der  ersten  Einwir- 
kung von  Essigsaure. 
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Ueber 

das  SchweUgewebe  an  den  Muscheln  der 
Nasenschleimbaüt. 

Von 

Dr.  O.  KoHLBAUSCH  ia  HaoBover. 

(Hierzu  Tafel  V.  Fig.  1  u.  2.) 


lieber  dieses  Schwellgewebe  ist  mir  in  snatoiniscIieD  Sehrif- 
teil  nur  einmal,  wenn  ich  nicht  irre,  in  Hyrtrs  Anatomie, 
eine  kurze  Notiz  bekannt  geworden.  Da  es  mir  seit  längerer 
Zeit  bekannt  ist  nnd  in  praktischer  Beziehung  nicht  unwich- 
tig scheint,  will  ich  nicht  versäumen,  die  Aufmerksamkeit 
nochmals  darauf  zu  lenken.  Am  dnfaehsten  kann  maun  sich 
von  der  Gegenwart  dieses  cavemösen  Yenennetzes,  welches 
besonders  am  hinteren  Theile  der  Muscheln  entiriokeit  ist, 
durch  Aufblasen  mit  Luft  fiberzeugen.  LSssl  matt'  ein  so 
aufgeblasenes  Präparat  in  Weingeist  erhärten,  so  kann  man 
ganz  gute,  zu  Beobachtungen  geeignete  Durchschnitte  erhal- 
ten. Sch6n  injidrt  erhält  man  dies  cavernosC^Venennetz  zu- 
weilen bei  gut  gelungeneu  Injectionen,  wenn  man  in  eine  der 
venae  jugolares  den  Tr^nlus  eingesetzt  hat/  Von  solchen 
PHiparaten  sind  die  Zdchnungen  Taf.  V.  Fig.  l.ab  genommen. 
Das  Venennetz,  sich  in  den  reichsten  Anastomosen  fiberall 
verbindend,  liegt  zwischen  Periosteum  und  Schleimhaut,  ist 
stellenweise,  im  ausgedehnten  Znstande ,  1%—^"'  click.  Die 
Venenschlingen  stehen  in  ihrer  Hauptricbtung  senkrecht  gegen 
den  Knochen  gerichtet  und  zeigen  im  injicirten  Zustande  eine 
Dicke  von  */%--*/$  *\  und  von  ziemlich  festen  und  dicken 
Wandungen.  Ein  fester  Zellstoff  bildet  die  Oef&ssverschlin- 
gnngen  mit  einander,  so  dass  man  beim  Einschneiden  nur 
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ein  cavernöses  Zellgewebe  erblickt  und  nnr  darch  sorgHiltige 
nnd  glückliche  Prfiparation  ein  Präparat  wie  Fig.  1  erhalten 
kann.  Die  Schleimdrüsen,  welche  an  andern  Stellen  der 
Nasenschleimhaut  ziemlich  oberflächlich  liegen  und  kurze, 
trichterförmige  Oeffhungen  haben,  liegen  hier  zum  Theil  tief 
unter  der  Oberflfiche,  zwischen  den  cavemosen  Ofingen  des 
Venennetzee,  und  zeigten  in  einzelnen  Fällen  einen  dünnen 
Ausfuhrungsgang  von  %'"  Länge. 

Diese  Gefässanordnung  ist  in  so  fern  von  wissenschafüi- 
chem  Interesse ,  als  sich  daraus  die  Anschwellung  der  Schleim- 
haut der  Nasengänge  erklärt,  welch»  bei  chronischem  Schnu- 
pfen so  häufig  ist.  Gewiss  hat  mancher  schon  die  Erfahrung 
gemacht,  dass  bei  solchen  chronischen  catarrhaüschen  Zu- 
ständen Nachts  gewöhnlieh  das  Nasenloch  der  Seite,  auf 
welcher  man  liegt,  verstopft  ist  und  dies  bald  wechselt,  wenn 
man  sich  auf  die  andere  Seite  l^gt.  Es  erklärt  sich  aua  der 
Senkung  des  Blutes  nach  der  tiefsten  Stelle.  Die  immense 
Produotion  von  Flüssigkeit  bei  einem  recht  fliessenden  Schnit» 
pfen,  bei  der  doch  kleinen  seeemirenden  Oberfläche  habe  ich 
mir  erst  erklären  könneAf  seit  ich  dies  cavernöse  Gewebe 
mit  den  dazwischen  gelagerten  grossen  Drüsen  kenne.  Audi 
«ur  ErkUSmog  der  profusen  Nasenblutungen  mödite  diese 
QefSssaoordnuig  nicht  unwichtig  sein. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Cavemöass  Venennete  von  der  hintern  Partie  der  Moseb^n  Fig.  1 
in  der  auf  den  Knoeben  senkrechten  Bgiolitdiig,  Flg.^  tan  QaerwhBltt 
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lieber  so  genannte  In&rkten. 


Von 


Dr.  O.  KoiiLRAUscH  in  Hannover. 
(Siersii  Tat  V.  Fig.  3^5.) 


Ufiofig  findet  man  bd  Menschen,  welche  an  Unterleibsbe- 
schwerden  leiden,  somal  neben  den  Brechemongen ,  die  man 
einer  Plediora  abdominalis  siuraschreiben  pflegt,  Abgfinge  von 
weiBslichen,  ziemlich  zähen  und  festen ,  perlsehourförmig  sn- 
sammenhangenden  Massen,  die  meistens  mit  dem  fibrigen 
Stuhlgänge,  selten  allem  abgehen.  Obwohl  man  unter  In- 
farkten auch  manche  andere  abnorme  Ausleernngea  versteht, 
so  sind  die  genannten  doch  die  häufigsten  und  sieben,  so 
weit  ioh  im  Kreise  meiner  Collegen  habe  erfahren  können, 
die  Aufmerksamkeit  am  häufigsten  auf  sich,  zumal  oft  grosse 
Mengen  längere  Zeit  hinter  einander  abgehen. 

Ich  habe  mich  längere  Zeit  damit  besehäfügt,  die  Natur 
dieser  Infarkten  zu  stndiren  und  finde  bei  der  Art,  welche  in 
ohronisdien  Unterleibsübeln  der  oben  genannten  Art  vorkom- 
men ,  eine  grosse  Uebereinstimmung.  Man  muss  sie  nur  nicht 
mit  denjenigen  weisslichen,  fieckigen,  oft  auch  zäh  zusam^ 
menhängeuden  Abgängen  verwechseln,  die  sich  lyei  acuten 
Leiden  der  Darmschleimhaut,  zumal  in  der  Reconvaleszenz 
nach  dem  Typhus  und  nach  Buhren  oft  zeigen.  Letztere 
zeigen  immer  die  Natur  plastischer  Exsudate,  indem  Eiter- 
körperchen  in  grosser  Menge  darin  vorhanden  sind. 

Die  Infarkten,  von  welchen  ich  hier  rede,  und  von  denen 
ich  Fig.  3  eine  Zeichnung  gegeben  habe ,  damit  kein  Irrthum 
über  das  fragliche  Oliject  entsteht,  zeigen  unter  dem  Mikro» 
skop  keine   Spur  einer  eignen   Organisation.     Finden   sich 
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Zellen  darin,  so  sind  es  meistens  nur  Epithelien,  die  oft 
freilich  jung  abgestossen  den  Eiterkorperchen  sehr  ähneln 
können.  Immer  aber  sind  auch  diese  nnr  sparsam  nnd  stel- 
lenweise vorhanden.  Die  Grundlage  der  ganzen  Masse  ist 
amorph  and  wird  aach  durch  Essigs&nre  durchaus  nicht  ver- 
ändert, nicht  transparenter.  In  dieser  amorphen  Grundmaase 
aber  finden  sich  eingewickelt  die  verschiedensten  Speisereste. 
Oft  sieht  man  nur  Haufen  von  rundlichen  Pflanzenzellen,  wie 
man  sie  z.  B.  im  Kartoffelbrei  wahrnimmt;  oft  sind  Spiral- 
gefSsse,  Holzzellen,  Pflanzencellulose,  oft  dazwischen  thieri- 
scher  Zellstoff,  halbverdaute  Muskelbündel  u.  s.  w.  in  be- 
trächtlicher Menge  dem  amorphen  Substrat  eingebettet.  Zwi- 
schen diesen  fremdartigeQ  Bestandtheilen  macht  eich  immer  Fett, 
entweder  in  Form  kleiner  Tr5pfchen  oder  krystallisirt  (Mar- 
garinsäure etc. )  bemerklich.  Letzteres  fand  ich  besonders 
immer  in  den  Kartoffelzellen.  (Fig.  4.)  Unversehrte  Amylon- 
körner  habe  ich  nur  sehr  selten  wahrgenommen. 

Neben  den  bisher  genannten  Objeeten  findet  man  aber 
ßehr  häufig  noch  feine  Fasern,  die  ich  bis  jetzt  nicht  anders 
zu  deuten  weiss,  wie  als  Schimmelfasern.  Da  die  übrige 
Masse  sie  sehr  zu  verstecken  pflegt,  kann  man  sie  durch 
Zerreissen  des  Objects  unter  Zusatz  von  Aether  leichter  zur 
Beobachtung  bringen.  Es  sind  uur^elmässig  verfilzte  Faserik 
von  '/soo — '/coo'^'  im  Durchschnitt,  jedoch  auch  bis  zu  ein 
Viom"'  herabgehend,  mit  festen,  etwas  dunkeln  Contouren. 
Essigsäure  lässt  sie  deutlicher  und  schärfer  hervortreten.  Ich 
kenne  kein  anderes  Object,  als  Schimmelfäden,  worauf  ich 
diese  Fasern  deuten  kann,  obwohl  ich  wegen  des  Fehlens 
dichotomer  Theilung  und  entsprechender  Sporen  immer  dar- 
fiber  unsicher  geblieben  bin.  Uebrig^is  würde  das  Vorhan- 
densein solcher  Schimmelfäden  im  Darmkanal  nichts  unge- 
wöhnliches darbieten ,  da  man  sie  fast  in  jedem  Zungeubelege 
auffinden  kann  und  manche  Krankheitszustände  der  Schleim- 
haut zu  ihrer  Bildung  ganz  besonders  gunstigen  Boden  zu 
liefern  scheinen.   (Diphteritis.) 

In  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  zeichnen  sich  die 
Infarkten  durch  einen  grossen  Fettgehalt  aus.    Der  Wasser- 
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gehalt  der  feuchten  Infiiiictezi  ist  nicht  sehr  betr  g,htlieh.  in 
einem  Falle  verloren  6,05  Gri».  beim  Trocknen  an  Gewicht 
3,268.  Aq8  diesem  RQckstande  zog  Alkohol  1,65,  Aether 
noch  0,107  ans,  so  dass  der  feste,  unter  Horngeruch  ver- 
brennende Rückstand  nnr  1,025  betrag.  Bei  einer  andern 
Analyse  fand  ich  die  getrockneten  Infarkten  bestehend  aus 
1)  in  Alkohol  löslichem  Fette  21,46%  2)  Durch  Aether  ex- 
trahirtes  Fett  13,28«/ö-  Von  dem  Reste  löste  sich  in  ver- 
dünnter AetzkaH^auge  20,02.  Dagegen  blieb  unlöslich  45,247. 
Diese  üessen  sich  bis '  auf  einen  geringen  Rückstand  ein-- 
äschern.  In  einem  dritten  Falle  extrahirte  ich  getrocknete 
Infarkten  längere  Zoit  nur  mit  Aether  und  erhielt  im  Gan- 
zen 43,16%  eines  dickflüssigen,  gelblichen,  etwas  scharf 
nach  Terpentin  und  Buttersfiure  riechenden  Fettes. 

Es  scheint  mir  keinem  Zweifel  unterworfen  zn  sein,  dass 
diese  Infarkten  aus  einer  amorphen,  die  Schleimhaut  z^ 
bedeckenden  Absonderung  des  Darmkanals  bestehen,  die, 
wenn  sie  losgeschält  und  mit  Speiserudimenten  vermischt  im 
Darmkanal  weiter  geschafft  wird ,  dies  gewubdene  und  schnür- 
formige  Ansehen  erhfilt.  Aus  den  unteren  Theilen  des  Darm- 
kanals erhftlt  man  oft  noch  wohlerhaltene  lappenformige 
Fetzen,  ja  wohlerhaltene  röhrenfSrmige  Auskleidungen,  die 
gleichfalls  wegen  ihrer  amorphen  Structur  und  mangelnden 
Zellen  hierhergerechnet  werden  müssen.  Es  scheint  mir,  dass 
dieser  Gegenstand  in  Bezug  auf  die  Pathologie  weiter  ver- 
folgt werden  soHte.  Es  kann  sich  hier  nicht  um  eine  ent- 
zündliche Ausschwitzung  handeln,  denn  bei  jeder  entzünd- 
lich gereizten  Schleimhaut  mischen  sich  dem  Exsudate,  ja 
sogar  dem  normalen  Secrete  eine  solche  Anzahl  von  Eiter- 
oder Schleim -Körperchen  bei,  dass  man  sie  leicht  daran  er- 
kennt. Man  denk^  nur  an  den  Nasen -Bronchial -Darmschleim 
bei  Katarrhen  und  Ruhr.  Hier  aber  ist  grade  im  Gegentheil 
ein  auffallender  Mangel  solcher  histologischer  Elemente  be- 
merklich und  ich  kann  mir  deshalb  den  Entstehnngsprozess 
nicht  anders  denken,  als  dass  sich  ans  einer  Mengung  Von 
Darraschleim,  Fett  und  Speiseresten  solche  zähe  örtliche 
Ablagerungen  bilden,  und  oft  längere  Zeit  im  Darm  verwei- 
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len;  letsteres  wfirde  um  so  «her  aocoiiokmen  seia,  w^imeick 
die  Pilxe  bei  wiederholten  Untersudiuiigen  als  regdinfisaig 
vorhandene  Beetandtheile  erweisen  sollten.  Dass  diese  Pilxe 
mit  der  Geneais  der  Infarkten  in  ursächlicher  Verbindung 
stehen  sollten,  kann  ich  nicht  i^auben,  obwohl  auch  diese 
Ansicht  ihre  Yertheidiger  so  gut  finden  wird  wie  in  Besog 
auf  Diphteritts  und.Aphten. 

Das  Vorhandensein  von  Pilzen  In  Ablagenmgen  des  leben- 
den Orgamsmus  ist  überhaupt  noch  nicht  so  genügend  ver- 
folgt, wie  es  su  wünschen  wSre.  Ich  will  deshalb  hier  eine 
Beobachtung  anschliessen,  die  ich  bei  Untersuchung  einer 
Cyste  eines  kranken  Ovarii  früher  gemacht  habe. 

Bei  der  Untersuchung  des  Fettes,  welches  die  Cysten 
grossentheils  ausfällte,  fand  ich  Füzf&äen  in  grosser  Menge, 
nicht  etwa  an  der  Oberfl&che,  sondern  durch  die  ganze  Masse 
vertheilt  Ich  hatte  den  fettigen  Inhalt  der  Cyste  4  Stunden 
nach  der  Section  in  ein  wohl  verschlossenes  Glas  gegeben 
und  untersuchte  am  folgenden  Tage.  So  auffallend  mir  die 
Erscheinung  von  Pilzfaden  in  einer  verschlossenen  Cyste  sein 
musste,  so  konnte  ich  mir  doch  unmöglich  denken,  dass  in 
der  kurzen  Zeit  sich  diese  Pilze  durch  etwa  zuflUlige  Bei- 
mischung von  Sporen  gebildet  haben  sollten*  Ich  beschloss 
deshalb  dieselben  genauer  zu  untersuchen,  extrahirte  das 
Fett  vollständig  mit  Aether  und  behielt  einen  Bückstand,  der 
aus  EpidermiszeUen  und  Pilrfäden  bestand.  Ich  konnte  nun 
den  Pilz  genauer  untersuchen  und  fand,  dass  er  der  Haupt- 
sache nach  aus  feinen  ViW^^ViW  dicken,  verfizten,  zar- 
ten, transparenten  Fädchen  bestaifd,  die  in  ihrem  Innern 
feine  Körnchen,  hie  und  da  anscheinend  septa  enthielten. 
(Fig.  5.  d,)  Sehr  sparsam  sah  ich  auch  die  Fructificadons- 
theile  und  Sporen.  Erstere  waren  endständige  Quirle  a  a 
aus  6 — 8  Armen  bestehend.  Die  Sporen,  die  zum  Theil 
noch  an  diesen  Quirlen  anhingen,  waren  im  Durchschnitt 
Vtooo''^  gross.  Nur  einmal  (6)  sah  ich  einen  nicht  endständi- 
gen Quirl.  Das  ganze  hat  sehr  viel  Aehulichkeit  mit  dem 
PemcUkm  crustaceum^   nur  ist  unser  Pilz  so  viel  zarter  und 
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kleiner,  dass  er  als  eine  besondere  Species  za  betrachten  ist. 
Ich  "will  die  Diagnose  beifügen. 

Pemdüwn  pygtnaeum, 

Fiia  exigaa  (Viooo'"— Viaoo^'O  hyalina  septata  aut  intus 
grannlosa,  remote  ramosa;  sterilia  contexta,  apice  acnminata; 
fertilia  apice  penidllata,  spprifera;  sporis  globosis  decolori- 
bufi.  (Vitoo"'-*Viooo''0'  PÄÄsim  fila  verticiilo  sponfero  non 
teniBnaM* 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  3.    Infarkten. 

Fig.  4.  Speisereate,  zumal  vegetabilische,  welche  als  Bestand- 
theile  der  Infarkten  Torkommen. 

Fig.  5.  Zosammensteilung  der  verschiedenen  Entwicklongsformen 
des  PenicUium  fygmtieum  aus  einem  kranken  Ovarium. 
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Widerlegung  der  vQh  Volkmann  gegen  meine 
Abhandlung  über  die  Anwendung  der  Wellen- 
lehre auf  die  Lehre  vom  Ereislaufe  des  Blutes 
und  insbesondere  auf  die  Pulslehre  gemachten 
Einwendungen. 

Von 

E.  H.  Weber, 

Professor  in  Leipsig. 


Das  Werk  von  Volkmann:  „die  Hämodynamik  nach  Ver- 
snchen.*  Leipzig  1850^*  enthfilt  im  Einzelnen  sch^Uenswerthe 
Beobachtungen.  Seine  Vbrstellangen  aber  über  die  Kräfte, 
welche  den  Kreislauf  des  Blutes  bewirken,  sind  nicht  allent- 
halben mit  den  Grundsätzen  der  Hydraulik  vereinbar.  Theils 
um  die  früher  von  mir  vorgetragenen  Lehren  zu  vertheidigen, 
theils  um  meine  neueren  Untersuchungen  über  den  Kreislauf 
des  Bluts  bekannt  zu  machen ,  hatte  ich  beschlossen  in  einer 
Reihe  von  kleinen  Abhandlungen  die  Lehre  vom  Kreislaufe 
des  Bluts  zu  behandeln  und  damit  durch  die  unten  er- 
wähnte Abhandlung  den  Anfang  gemacht*).  Ein  wissenschaft- 
licher Streit  zwischen  meinem  Freunde  und  mir  war  hierbei, 
da  Volkmann  über  die  Fundamente,  aufweichen  die  Lehre 
vom  Kreislaufe  des  Blutes  zu  errichten  ist,  ganz  abweichende 
Vorstellungen    hat,    unvermeidlich.      Volkmann    hat    eine 


*)  Siehe  Berichte  der  Königl.  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wis- 
senschafteo ,  mathematische  physische  Klasse.  1850.  8.  164  und  in  die- 
sem Archive  1852.  S.  497. 
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VertheidiguDg  seiner  Andichten  erscheinen  lassen  *)^  nnd  die- 
ser Aufsalz  ist  bestimmt f  die  Punkte  etwas  genauer  zu  er- 
örtern, in  welchen  Volkmann  verschiedener  Meinung  ist 
Unser  Streit  wird  nach  meinem  Wunsche  ein  rein  wissen- 
schaftlicher sein  und  bleiben. 

Ich  will  um  die  Uebersicht  zu  erleichtem  die  wichtigsten 
Differenxpunkte  in  eine  Anzahl  Fragen  zusammenfiassen: 

I.  Ob,  wie  ich  behaupte,  das  Herz  durch  sein 
Pumpen  den  Druck,  welchen  das  Blut  unddieBdh- 
renwfinde  der  Blutgefässe  wechselseitig  auf  ein- 
ander ausüben,  nur  ungleich  mache,  d.  h.  in  den 
Arterien  vermehre  und  in  den  Venen  vermindere, 
so  dass  der  mittlere  Druck  derselbe  bleibt,  oder 
ob  es,  wie  Volkmann  ^nbt,  diesen  mittleren  Druck 
vergrössern  könne? 

II.  Ob  es,  wie  Volkmann  behauptet,  ein  Naturge- 
setz gebe:   „Bewegung  erzeugt  Druck?^ 

Ich  habe  behauptet,  dass  das  Herz  den  mittleren  Drock, 
den  die  in  den  Röhrenzirkel  eingeschlossene  Flüssigkeit  auf 
die  Rohrenwände  ausübt,  nicht  vermehren,  sondern  dass  es 
denselben  nur  ungleich  machen  könne,  indem  es  durch  sein 
Pumpen  den  Druck  in  den  Venen,  aus  ^eichen  es  Flüssig- 
keit hinwegnimmt,  vermindert,  in  den  Arterien  aber,  in  wel- 
che es  dieselbe  Flüssigkeit  hineindrfingt,  vermehrt.  Jener 
mittlere  Druck»  (vorausgesetzt,  dass  sich  die  BlutgefiSsse 
durch  Muskelkraft  nicht  verengen),  hfinge  nicht  vom  Herzen, 
sondern  von  der  Menge  der  Flüssigkeit  ab,  welche  in  dem 
OefSsssysteme  enthalten  ist  und  also  davon  ab,  wie  viel  grös- 
ser die  Kräfte  sind,  durch  welche  Flüssigkeit  in  die  Blutge- 
fässe herein  gebracht  wird,  als  die,  wodurch  Flüssigkeit  aus 
ihnen  austritt. 

„Diese  Darstellung,  sagt  Volk  mann  8.  299  Z.  6  ist  irrig. 
„Weber  übersieht,  dass  neben  dem  Drucke,   welcher  vom 


*)  Belenchtong  einiger  von  E.  H.  Weber  angeregten  Streitfra- 
gen aber  Blntdmck  und  Blntbewegung  von  A.  W.  Volk  mann  In 
Muller^s  Archiv  der  Anatomie  und  Phyaiologie  1852.  8.287. 

/ 
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^Volam  des  Blute  ansgeht,  Doeh  ein  zweiter  in  BAckricht 
^kommt,  welcher  von  der  Bewegung  abhfingt.  Die  R5hren, 
^durch  Velche  dae  Blut  fliegst,  hemmen  dasselbe  durch  Ad- 
^hftsion  und  setzen  ihre  Krümmungen ,  Windungen  und  andere 
^Hindernisse  entgegen,  welche,  so  lange  das  Blut  still  steht, 
^natürlich  nicht  wirken.  Erst  wenn  die  Bewegung  eintritt, 
7, aber  dann  auch  unfehlbar,  entwickeln  sie  ihre  Folgen  und 
^diese  Folgen  ftussern  sich  als  Druck  auf  die  B6hrenwan- 
„düngen.  Bewegung  erzeugt  Druck,  und  zwar  um 
„so  mehr,  Je  schneller  sie  ist.^...  „Wenn  also  das 
„Herz  Bewegung  vermittelt,  so  erzengt  es  einen  Druck,  der 
„vor  der  Bewegung  ganz  fehlte,  und  dieser  vom  Herzen  ab- 
„hfingige  Druck  summirt  sich  als  variables  Glied  zu  dem  an- 
„dem  vom  Volumen  des  Bluts  abhftngigen  und  mit  Rücksidit 
„auf  den  Herzschlag  constanten  Gliede.^ 

Hierauf  kann  ich  nur  einfach  antworten:  der  Satz  „Be- 
wegung erzengt  Druck^  ist  kein  Naturgesetz ,  es  ergiebt 
sich  vielmehr  aus  den  auch  für  wenig  compressible  Flüssig- 
keiten (zu  denen  das  Blut  zu  rechnen  ist)  gültigen  Natur- 
gesetzen: 

dass  eine  Ungleichheit  der  Bewegung  (vermöge  deren 
am  Ende  eines  Röhrenelements  wenigeY  Flüssigkeit  aus- 
tritt, als  an  dessen  Anfange  in  dasselbe  eintritt),  eine 
Compression  der  Flüssigkeiten  in  dem  Röhrenelemente 
erzeugt  und  dass  diese  Compression  mit  einer  Druck- 
zunahme verbunden  ist*)  Die  RohrenwSnde  werden 
dabei  stets  so  ausgedehnt,  dass  sie  auf  die  Flüssigkeit 
einen  Druck  ausüben,  welcher  dem  Drucke  der  Flüssig- 
keit gleich  ist 

Es  ist  also  nicht  die  Bewegung  an  sich,  sondern  die 
durch  die  Bewegung  unter  gewissen  Verhältnissen  an  der  be- 
betrachteten Stelle  vermehrte  Blut  menge,  von  welcher  die 
Druckzunahme  herrührt,  woraus  einleuchtet,  dass  eine  all- 
gemeine Zunahme  des  Drucks  in  allen  Theilen  eines  elasti- 


*)  Unter  einem  Röbrcnclemente  wird  bekanntlich    ein  kleinster 
querer  Böhrenabschnitt  verstanden.    Wr. 
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sehen  Geffassystemes  von  gegebenem  Rauminbalte  nur 
durch  die  Vergrosserang  der  ganzen  darin  enthaltenen  Blut- 
masse  z.  B.  durch  Resorption  erfolgen  kann. 

Es  ist  nun  zwar  %iel  Wahres  darin  enthalten,  wenn  Volk- 
mann  selbst  fortfährt: 

^Wenn  das  Herz  den  Blutdruck  vermehrt,  so  müssen  die 
^Geffisswandnngen  eine  Expansion  erfahren  und  für  eine  er- 
„weiterte  GefSsshöhle  ist  ei«  Mehr  von  Blut  notbig,  wenn 
„nicht  leere  Rfiume  entstehen  sollen.  Kann  also  das  Herz 
„die  Bhitmasse  nicht  vermehren,  so  ist  auch  nicht  ab- 
„ zusehen,  wie  es  den  Druck  steigere. . . .  Nun  ist  aber  ein 
„contrahirtes  Herz  kleiner  als  ein  nicht  contrahirtes  und  da- 
„her  der  mittlere  Inhalt  eines  arbeitenden  Herzens  kleiner 
„als  der  eines  ruhenden,  folglich  befindet  sich,  während  das 
„Herz  pulsirt,  ein  Theil  der  Blutmenge,  die  es  während  der 
„Ruhe  fasst,  im  Gefässs3rsteme ,  vermehrt  in  diesem  die  Blut- 
„masse  und  erzeugt  durch  diese  Vermehrung  eine  Steigerung 
„des  Drucks  im  Gefässsysteme.^ 

Denn  diese  Betrachtung  stellt  ganz  deutlich  vor  Augen, 
wie  es  komme,  dass  am  Ende  der  Druck  im  Gefösssysteme 
allein  von  der  im  GefSsssysteme  enthaltenen  Blutmenge  ab- 
hänge. Es  ist  aber  nm-  merkwürdig,  dass  Volkmann  diese 
Betrachtung  anfuhrt,  um  damit  zu^ beweisen,  dass  nur  ein 
Tb  eil  des  Druckes  im  Gefässsysteme  von  der  im  Ge- 
fSsssysteme enthaltenen  Blutmenge,  ein  anderer  Theil 
dagegen  nach  einem  in  der  Physik  ganz  unbekannten  Ge- 
setze, „Bewegung  erzeugt  Druck**  von  der  Bewegung  ab- 
hänge*). 


*)  Man  denke  sich,  dass  in  einem  Strome  eine  gerade  an  beiden 
Enden  offene  Röhre  in  der  Rtchtang  des  Stroms  parallel  mit  dem 
Wasser  fortschwimmt,  so  dass  die  Röhre  nnd  ihr  Inhalt  gleiche  Ge- 
schwindigkeit haben  und  sich  in  relativer  Ruhe  befinden.  Wird  nnn 
die  Röhre  plötzlich  in  ihrer  Bewegoog  angehauen,  so  wird  sich  das 
in  ihr  befindliche  Wasser  vermöge  des  Beharrungsgesetzes  in  allen 
seinen  Theilen  gleichzeitig  längs  den  Rörenwänden  bewegen.  Das 
Wasser  wird  dann  zwar  dnrch  Friction  einen  Widerstand  erleiden, 
der  desto  grösser  ist,  je  grösser  seine  Geschwindigkeit,  aber  es  wird 
deswegen  keinen  grösseren  Druck  auf  die  Röhre  ausüben  als  zuvor.  Wr. 
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Uebrigens  kann  Volkmann's  Bemerkung,  dass  der  mitt- 
lere Inhalt  eines  arbeitenden  Herzens  kleiner  sei  als  der 
eines  ruhenden,  nicht  als  Einwarf  gegen  meine  Lehre  gelten, 
dass  das  Herc  durch  seine  Bewegung  den  mittleren  Druck 
des  Bluts  in  den  Röhren  des  Oeffisssystemes  nicht  vermehre. 
Denn  ich  habe  gar  nicht  von  dem  Drucke  des  Bluts  gespro- 
chen, wfihrend  der  Kreislauf  still  steht  und  das  Herz  im  er- 
schlaiften  Zustande  ruht  und  durch  das  Blut  ausgedehnt  wird, 
sondern  vom  Drucke  des  Bluts  wfihrend  der  Kreislauf  ge- 
schieht und  das  Herz  arbeitet.  Wollte  man  nun  aber  unter 
dem  Worte  ,)Ruhe  des  Herzens^  den  der  Verlangsamung  sei- 
nes Fulsschlags  entsprechenden  Grenzfail  verstehen,  so  muss 
dann  dem  ruhenden  Herzen  derselbe  mittlere  Inhalt  wie  dem 
arbeitenden  zugeschrieben  werden. 

£s  versteht  sich  von  selbst,  dass  sich  der  mittlere  Druck  im 
Geffissysteme  auf  eine  doppelte  Weise  ändern  könne,  entweder 
indem  eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  in  dem  Oe- 
ffisssysteme  eingeschlossenen  Menge  der  Flüssigkeit  stattfindet, 
oder  indem  eine  Verengung  oder  Erweiterung  der  Höhle  des 
Gefasssystemes  geschieht,  z.  B.  durch  die  Zusanunenziehimg 
der  Muskelfasern  der  Blutgefässe  und  die  Erschlaffung  der- 
selben. 

lU«  Ob  die  eine  Röhre  erfüllende  Flüssigkeit, 
wie  Volkmann  meint,  an  2  Orten  in  ungleichem 
Grade  gedrückt  werden  könne>  ohne  dass  durch 
die  Druckdifferenz  eine  Bewegung  derselben  her- 
vorgebracht werde? 

IV.  Ob  ferner,  wie  gleichfalls  Volkmann  behauptet, 
durch  den  Widerstand,  welchen  eine  in  einer  Röhre 
bewegte  Flüssigkeit  an  der  Röhrenwand  findet, 
ein  Druck  entstehe,  der  durch  die  Seitenwfinde 
aufgehoben  werde  und  daher  nicht  auf  die  Flüs- 
sigkeit bewegend  wirken  könne,  oder  ob  dieser 
Druck  nach  allen  Richtungen  gleich  sei  und  die 
Flüsigkeit  bewege? 

Volkmann  sagt  ferner.  S.  305  Z.  5:  „Ich  werde  bewei- 
„sen,  dass  die  Ursache,  von  welcher  mein  geehrter  Freund 
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^d«8  Strömen  des  Bluts  ableitet,  nfimlidi  <Be  Druckdifferenz 
^zinschen  den  Arterien  und  Venen ,  die  Ursache  der  Bewe- 
^gnng  nicht  ist.  . .  Weber  betrachtet  den  Unterschied  des 
^Druckes  (des  Bluts)  zwischen  den  Arterien  und  Venen  als 
^die  Ursache  der  Blutbewegung  und  verwechselt  hierbei  ganz 
^verschiedene  Dinge,  den  Druck  nftmlich,  welcher  Bewegung 
^erzeugt,  mit  dem  Drucke,  welcher  durch  Bewegung  er- 
^zeugt  wird.* 

Hierauf  habe  ich  zu  entgegnen:  Ein  Naturgesetz,  dass 
Bewegung  Druck  erzeugt  und  eine  besondere  Art  des 
Drucks,  welche  durch  Bewegung  erzeugt  wird,  giebt  es, 
wie  sdion  oben  erw&hnt  worden  ist,  nicht,  wohl  aber  giebt 
ea  ein  Naturgesetz,  dassjede  in  einer  Flüssigkeit  existi- 
rende  Druckdifferenz,  der  nicht  von  der  Schwere  oder 
von  andern  von  aussen  auf  alle  Theile  der  Flüssigkeit  wir- 
kenden Erfiften  das  Gleichgewicht  gehalten  wird,  Bewe- 
gung erzeugen  müsse  und  ein  zweites  Naturgesetz,  wel- 
ches das  Grundgesetz  der  Hydraulik  ist,  dass  jeder  auf 
eine  Flüssigkeit  ausgeübte  Druck  nach  allen 
Richtungen  gleich  ist  und  dass  folglich  auch  der  Sei- 
tendruck, den  die  Flüssigkeit  auf  die  Röhrenwand  und  der 
innere  Druck,  den  die  Flüssigkeitstheilchen  wechselseitig 
auf  einander  ausüben,  gleich  gross  sein  müssen. 

Man  begreift  daher  nicht,  wie  Volkmann  einerseits  zu- 
geben und  sogar  gestützt  auf  eigne  Versuche  behaupten  und 
beweisen  könne,  dass  das  Blut  in  der  Aorta  einem  Drucke 
nnterworfen  sei,  der  z.  B.  dem  ^er  sechs  Fuss  hohen  Was- 
sersftnle  gldch  komme  und  dass  das  Blut  in  den  grossen 
Venenstämmen,  welches  mit  dem  Blute  in  der  Aorta  conti- 
nuirlich  zusammenhfingt,  einem  lOmal  geringeren  Drucke  un- 
terworfen sei  und  andererseits  behaupten  könne,  dass  diese 
Druckdifferenz  keine  Bewegung  des  Bluts  bewirke.  Alle 
Bewegung  des  Bluts  entsteht  nur  durch  Druck- 
differenz und  umgekehrt  muss  eine  jede  Druck- 
differenz in  einer  continuirlich  zusammenhängen- 
den Flüssigkeit  (insofern  dieselbe  nicht  durch  äussere 
Kräfte,  z.  B.  durch  Schwere  und  Widerstand  aufgehoben  ist) 

MttUei^  ArchlT.  1858.  11 
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Bewegung  hervorbringen.  Die  .Geschwindigkeit  der 
Bew^ting  wird  durch  diese  Druckdiiferenz  so  lange  zuneh- 
men, bis  durch  diese  Geschwindigkeit  ein  Widerstand  her- 
vorgerufen wird,  welcher  jener  Druckdifferenz  das  Gleichge- 
wicht hfilt.  Ist  dieses  Gleichgewicht  eingetreten,  so  dauert 
die  Bewegung,  ohne  sich  ferner  zu  vergrossem,  so  lange 
fort,  als  die  Druckdifferenz  fortdauert,  die  Druckdiffe- 
renz bewirkt  dann  also  die  Fortdauer  der  Bewe- 
gung und  es  verdankt  demnach  die  Bewegung  der  Flüssigkeit 
ihre  Entstehung,  ihr^Wachsthum  und  ihre  Fortdauer 
der  erwähnten  Druckdifferenz.  • 

Volkmann  beweist  selbst  durch  seine  Versuche  mit 
dem  Kymographion,  dass  der  grosse  Druck,  welcher  im 
Blute  der  Aorta  des  Pferdes  und  einiger  andern  S&ngethiere 
stattfindet,  durch  jede  Zusammenziehung  des  Herzens  und 
also  durch  jede  Pulswelle  nur  um  ein  Wenig  vergrössert 
wird,  beim  Schaafe  und  Pferde  nämlich  höchstens  etwa  um 
%  oder  um  %,  bei  dem  Hunde  etwa  um  '/r»  dessenunge* 
achtet  schreibt  er  diesem  sechsten  oder  siebenten  oder  sieb* 
zehnten  Theile  des  in  den  Arterien  vorhandenen  Drucks  "die 
ganze  Wirkung  zu,  die  von  dem  Herzen  ausgestossene  Blutmenge 
in  dem  Zeiträume  von  einem  Herzschlage  zum  anderen  ans 
dem  Arteriensystem  in  das  Venensystem  hinüber  zu  treiben, 
und  die  übrigen  Vt  oder  V?  oder  '*/,  der  vorhandenen  Druck- 
kräfte sollen  dabei  wirkungslos  sein. 

Er  sagt  S.  305  Z.  4  von  unten:  „Wenn  Flüssigkeiten 
,) durch  Rohren  strömen,  entsteht  in  Folge  der  Widerstände 
„ein  Druck,  der  sogenannte  Seitendruck,  welcher  von  der 
,)Ausflussmundung  der  Röhre  gegen  die  Einflussmündnng 
„stetig  zunimmt.  Dieser  Druck  entspricht  den  Widerständen 
„und  kann,  eben  weil  er  mit  der  Bekämpfung  dieser  beschäf* 
„tigt  ist,  zur  Bewegung  der  Flüssigkeit  nichts  beitragen... 
„Nun  ist  aber  der  im  Verlaufe  der  Blutröhren  vorkommende 
„Druck  nichts  Anderes  als  Seitendruck  und  hat  daher  mit 
„der  Fortbewegung  des  Bluts  ebenfalls  nichts  zu  schaffen*)... 

*)  Hierin  kann  Volk  mann  Niemand  beistimmen.     Es  ist,  wie 
schon  erwähnt  worden,  ein  Grandprincip    der  Hydraulik,   dass   der 
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^Hiermit  ist  für  Web  er 's  Itieorie  der  Blntbewegang  das 
„Fandainent  verloren  gegangen.  Die  Ursache,  welche  er  der 
^Blotstromung  unterschiebt,  existirt  nicht...  Die  Wellen* 
„bewegnng  hilft  nicht  das  Blut  im  Kreise  hemm  bewegen, 
„sondern  sie  thnt  dieses  allein  .. .  Wie  kommt  es  aber,^ 
fihrt  Volkmann  S.  311  Z.  10  fort,  „dass  nadi  Unterbindung 
„der  Aorta,  mit  welcher  die  Wellenbewegung  aufhört,  das 
„Blut  nach  wie  vor  fliesst  und  aus  den  Arterien  in  die  Ve- 


Druck,  den  eine  Flfissigkeit  erleidet,  nothwendig  in  allen  Richtungen 
gleich  sei  und  da«s  also  auch  der  Seitendruck,  den  die  Flfissigkeits- 
theilcfaen  auf  die  Röhrenwand  aus&ben  und  der  innere  Druck,  den  sie 
wechselseitig  auf  einander  Süssem,  stets  gleich  sein  mflsse.  Dadurch, 
das«  dem  Seitendruck  durch  die  R5hrenwand  Widerstand  geleistet 
wird,  wird  der  innere  Druck  nicht  im  geringsten  vermindert.  Voik- 
mann  verwechselt  hier  Kraft  und  Druck,  man  kann  wohl  von  den 
Kräften ,  welche  in  der  Herrorbrihgnng  des  Kreislaufs  im  Spiele  sind, 
denjenigen  Theil  unterscheiden,  welcher  durch  den  Widerstand  der 
RAhrenwande  und  durch  die  Frietion  der  Flflssigkeitstheilchen  anein- 
ander anfgehoben  wird  und  denjenigen  TheU ,  der  eine  Aendemng  dar 
Bewegung  des  Bluts  bewirkt,  aber  bei  dem  Drucke  findet  eine  solche 
Untersdieidung  keine  Anwendung,  denn  der  Innere  Druck  in  der 
Flfissigkeit  wird  dadurch  nicht  geringer,  dass  dem  Seitendmcke  durch 
die  Röhrenwand  Widerstand  geleistet  wird. 

Bei  dem  Strömen  einer  Flfissigkeit  in  einer  Röhre  entsteht  ein 
Widerstand  in  allen  Theilen  der  Röhr«,  und  dieser  wfirde  die  Strö- 
mung hemmen,  wenn  nicht  auch  gleichseitig  die  Flfissigkeit  in  allen 
Theilen  der  Röhre  einen  neuen  Antrieb  cur  Bewegung  erhielte. 
Dieser  neue  Antrieb  rfibrt  von  den  Druckdifferenzen  her,  die  dem 
Waehsthnme  des  Drucks  von  der  Ausflussmfindung  bis  cur  Einflnssmfin- 
dang  in  jedem  Theile  der  Röhrenwände  entsprechen.  Durch  die  ans 
diesen  Dmekdliferensen  In  der  Richtung  der  Röhre  resnltirendeB  Kräfte 
wird,  weil  sie  die  WIderstandskrfilfce  aufheben,  die  Bewegung  der 
FUisIgkelt  erhalten.  Der  Seitendrude  (d.  i.  der  Druck,  den  die 
Rölirenwände  erleiden)  hat  freilich  nichts  mit  der  Fortbewegung  des 
Bhits  zu  sdiaffen;  der  Seitendrack  resultirt  aber  aus  dem  Drucke  der 
FIflssIgkeit,  der  gleiehmässig  nach  allen  Richtungen  wirkt,  daher 
erkennt  man  den  Druck,  den  alle  Theile  der  Flfissigkeit  wechselseitig 
auf  einander  ansfiben,  aus  dem  Seltendrucke,  den  man  misst  und 
lernt  aus  den  Differenzen  des  Seltendrncks  in  den  verschie- 
denen Abthettungen  der  Röhre  die  Druckdifferenzen  der  Flfissigkeit 
in  der  Röhre  kennen.  Wr. 

11  • 
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^nen  übertritt?  Beweist  dieses  nicht  den  Weber  sehen  Lehr- 
,,aatz,  dass  der  Unterschied  des  Druckes  in  den  Arterien 
„und  Venen  die  Ursache  der  Blutbewegung  sei?  Ich  remeine 
„das  anf  das  Entschiedenste.  Dass  die  Druckdifferenz  nach 
„Unterbindung  der  Aorta  ein  Strömen  des  Bluts  zu  Stande 
„bringt,  liegt  nicht  an  der  Druckdifferenz  als  solcher,  son- 
„dem  daran,  dass  sie  ausgeglichen  wird«  Die  Ausglei- 
„chung  geschieht  aber  dadurch,  dass  die  Arterien  sich  zn- 
„sammenziehen  und  nun  freilich  ihren  Inhalt  austreiben*).  Im 
„normalen  Leben  ist  von  dem  allen  nicht  die  Rede,  es 
„kommt  zu  keiner  Ausgleichung   des  Druckunterschiedes**) 


^  Nach  den  Geaetsen  der  Hydraulik  kann,  wie  schon  oben  er- 
wShnt  worden  ist,  in  einer  continiiirlich  zusammenhingenden  Flfisaig- 
keit  keine  Druckdifferenz  bestehen,  ohne  dass  sie  sich  ansingleichen 
strebt.  Denn  stets  bewegen  sich  die  Fiassigkeitstheileben  Ton  da,  wo 
sie  starker  gedrückt  werden,  dorthin,  wo  die  FlQssigkett  weniger 
stark  gedrückt  ist  nnd  daher  keinen  hinreichenden  Widerstand  leistet. 
Die  VorsteUang,  dass  die  Ausgleichung  nicht  vermöge  der  anf  die  Flüs* 
sigkeitstbeilchen  wirkenden  ungleichen  Druckkräfte  selbst  erfolge,  son- 
dern nur  durch  besondere  Kräfte,  die  in  den  ÜVanden  der  Arterien 
rege  würden,  steht  im  Widerspruche  mit  den  Gesetzen  der  Hy* 
draulik.  Wr. 

**)  Die  Ursache,  warum  im  Leben  der  Unterschied  fortbesteht, 
welcher  swischen  dem  Drucke  stattfindet,  den  Blut  und  Böhrenwfinde 
in  den  Arterien  wechselseitig  auf  einander  ausüben  und  dem  Drucke^ 
welchen  Blut-  und  ROhrenwäude  in  den  Venen  wediselseitig  aufein- 
ander äussern,  liegt  darin,  dass  das  pumpende  Hers  den  Druck  in 
den  Venen  durch  die  Wegnahme  ron  Blut  vermindert,  während  es 
diesen  Druck  in  den  Arterien,  durch  Eintreibung  von  neuem  Blute 
vermehrt.  Ungeachtet  daher  die  Druckdifferenz  des  Bluts  in  den  Ar- 
terien und  Venen  auch  während  des  gesunden  Znstandes  des  Menschen 
sich  immerfort  auszugleichen  strebt,  indem  das  Blut  immerfort  ans 
den  Arterien  in  die  Venen  strömt,  so  kann  es  doch  tu  keiner  Aas* 
gleichung  kommen,  weil  das  Herz  immer  von  neuem  eine  eben  so 
grosse  Ungleichheit  des  Drucks  erzeugt.  Nicht  nur  wenn  man  dfie 
Aorta  unterbindet,  sondern  auch,  wenn  das  Herz  auf  einige  Zeit  still 
steht  und  zu  pumpen  aufhört,  fährt  das  Blut  fort  aus  den  Arterien  in 
die  Venen  zu  strömen.  Die  elastischen  Wände  der  Gefasse,  weil  sie 
durch  das  Blut  ausgedehnt  sind,  streben  sich  inuner  fort  zu  verengen, 
anch  dann,  wenn  die  Muskeirasem  derselben  sich  nicht  durch  ihre 
lebendige  Kraft  zusammenziehen.  Wr. 
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„imd  die  Arterien  entleeren  ^ch  nicht  dorch  Zasammen^ie- 
^huag  ihres  Inhalts.  Zwar  contrafairen  sich  die  Arterien  bei 
federn  Pulse,  aber  sie  erweitem  sich  auch  nm  eben  so  viel 
^bel  Jedem  Pulse  und  es  ist  einleuchtend,  dass  ein  solcher 
^Wechsel  der  Röhrenweite  der  Bewegung  nicht  2u  Gute 
,,koinme*).<* 

V.  Ob  in  den  Arterien  zugleich  Strömen  des 
Blutes  und  Wellenbewegung,  oder  ob  wie  Volkmann 
glaubt,  kein  Strömen  des  Bluts,  sondern  nur  Wel- 
lenbewegung statt  finde?« 

Volkmann  sagt  S.  909  Z.  18:  %Die  Annahme  einer  noch 
^neben  der  Wellenbewegung  bestehenden  Ursache  der  Blut^ 
^bewegung  ist  uaxulfissig,  weil  sie  überflüssig  ist« 

Ob  man  die  gegebene  Bewegung  einer  Flftssigkeit  in 
Strombewegnng  und  Wellenbewegung  zerlegen  wül,  ist  zwar 
wilikfthrKch;  denn  diese  Zerlegung  hat  nur  den  Zweck,  die 
Betrachtung  zu  vereinfachen  und  die  Uebersicht  zu  erleich- 
tem. Hat  man  sich  aber  zu  mner  solchen  Zerlegung  ent- 
sdilossen,  so  ist  die  Art  der  Zerlegung  nicht  mehr  wiUkflhr- 
lieh,  soodem  durch  die  Natm*  der  Sache  selbst  gegeben«  Das 
Princip  dieser  Zerlegung  besteht  darin,  dass  man  von  der 
ganzen  gegebenen  Bewegung  den  beharrlichen  Theil  und  den 
wechselnden. Theil  unterscheidet  Giebt  es  also  einen  be- 
harrlichen und  einen  wechselnden  Theil  der  Bewegung  des 
Blots  in  den  Arterien,  so  muss  man  den  beharrlichen  Theil 
ab  Strom,  den  wechselnden  als  Welle  bezeichnen. 


A 
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C    J)  E 

A  und  B  Fig.  1  stellen  2  Wasser   enthaltende  Beh&lter 


*)  Warum  ein  solcher  Wechsel  der  Röhrenweite   der  Bewegung 
nicht  zu  Gnte  komme,  ist  nicht  zu  begreifen.  Wr. 
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vor,  welche  durch  die  aasdehnbare  Rohre  C^E  unter  einan- 
dl»  communiciren,  die  man  eich  viel  Ifinger  denken  kann,  als 
sie  hier  dargestellt  ist  Wird  nun  in  gleichen  Zeitr&amen  z.  B. 
in  1  Secunde  immer  ein  gleiches  Quantum  Wasser  ans  dem 
Behilter  B  geschöpft  und  in  den  Behälter  A  ausgegossen,  so 
bringt  der  Schöpfende  dadurch  eine  ähnliche  Veränderung 
hervor,  als  das  Hers  durch  seine  Pumpen  in  dem  Oeflsssy- 
steme.  Er  vermindert  die  Wassermeage  und  den  Wasserdruck 
in  dem  Behälter  B  und  vermehrt  die  Wassermenge  und  den 
Wasserdruck  in  dem  Behälter  A,  Dadurch  entsteht  in  A 
und  B  eine  Druekdifferenz  zvnschen  m  und  ß.  Ist  der  die 
Behälter  verbindende  ausdehnbare  Canal  weit  genug,  so  kann 
sich  die  entstandene  Druckdifferenz  in  dem  Zeiträume  von 
einem  Schöpfen  zum  andern  ausgleichen  und  die  ganze  Was- 
sermenge, welche  das  Niveau  im  Behälter  B  vertiefte  und 
im  Behälter  A  erhöhete,  kann  in  diesem  Zeiträume  nach  B 
hlnGber  geführt  werden«  Man  kann,  wenn  man  will,  die  mit 
dieser  Ueberfühmng  verbundene  suecessive  Bewegung  als  eine 
von  A  nach  B  laufende  Welle  betrachten  und  kann  daher  die 
Ausgleichung  des  Drucks  der  Wellenbewegung  zuschreiben, 
ohne  einen  Strom  anzunehmen. 


^A a  B 

a 


Cd'     e' 


Anders  verhält  sich's  aber,  wenn  die  die  Behälter  ver- 
bindende dehnbare  Röhre  Fig.  2  bei  h*  verengt  und  z.  B.  in 
viele  kleine  sehr  enge  Röhren  getheilt  ist;  und  wenn  nun 
wegen  dieses  Hindernisses  bei  einer  so  kleinen  Druckdiffe- 
renz, wie  die  bisherige  war,  eine  Ausgleichung  des  Drucks  in 
dem  Zwischenräume  von  1  Secunde  nicht  erfolgen  kann.  Unter 
diesen  Umständen  vrird  in  einem  solchen  Zeiträume  nur  ein 
Theil  des  die  Druckdifferenz  hervorbringenden  Wassers  nach 
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B  gelangen,  ein  Tbeil  desselben  wird  sich  in  A  und  C  an- 
häufen nnd  aufflftaoen,  und  dieses  Anhäufen  und  Aufstauen 
wird  bei  dem  fortwährenden  Herfiberschopfen  so  lange  zu- 
nehmen, bis  die  Druckdifferenz  so  beträchtlich  ist,  dass  ver- 
möge derselben  das  faerubergescböpfte  Quantum  Flüssigkeit 
in  dem  Zeiträume  von  einem  Schöpfen  zum  andern  von  A 
nach  B  gelangt.  Wir  wollen  annehmen,  dass  dieser  Zustand 
dann  eintrete,  wenn  das  Wasser  in  ^  um  6  Fuss  höher  als 
in  B  steht  In  dem  Augenblicke,  wo  dann  das  Schöpfgeföss 
in  A  ausgegossen  und  daselbst  das  Niveau  von  a  bis  a  erhö- 
het wird,  ensteht  eine  positive  Welle,  welche  durch  den  aus- 
dehnbaren Cuial  bis  nach  D'  läuft  und  daselbst  durch  viel- 
fache Reflexion  und  Friction  vernichtet  wird.  Die  Erhöhung 
des  Niveau  von  a  bis  «i  und  die  dadurch  hervorgebrachte 
Welle  ist  nicht  die  alleinige  Ursache,  dass  in  dem  Zeil- 
ranme  von  einem  Schöpfen  zum  andern  die  geschöpfte  Flüs- 
sigkeit von  A  nach  B  herübergeführt  wird ,  sondern  den  gröss- 
ten  Antheil  Yderan  hat  die  schon  voi^  dem  letzten  Ausgiessen 
cwisdien  a  nnd  b  vorhandene  Dmdcdtfferenz.  Diese  Druckdiffe- 
renz bringt  in  der  dehnbaren  Röhre  C  einen  continuirlidien 
Strom  in  der  Richtung  von  A  nach  B  hervor,  welcher  auch 
dann  fortdauert,  wenn  man  mit  dem  Schöpfen  inne  hält  Das 
Schöpfen  und  die  dadurch  erregte  Welle  beschleunigt  nur  die 
schon  strömende  Flüssigkeit  in  C^  periodisch,  und  bewirkt, 
dass  die  Druckdifferenz  ungeachtet  der  Wellenbewegung  und 
des  con^uirlichen  Strömens  fortdauert.  So  wie  wir  nun  hier 
ein  von  der  Druckdifferenz  zwischen  a  und  b  abhängendes 
unonterbrochenes  Strömen  und  eine  durch  das  Ausgiessen  in 
A  periodisch  hervorgebrachte  Druckerhöhung  aa  unterschei- 
den können,  durch  die  eine  positive  Welle  entsteht,  eben  so 
können  wir  bei  dem  Kreislaufe  des  Bluts  eine  beharrliche 
Bewegung  des  Bluts  (einen  Strom,  unterscheiden,  der  von 
dem  beharrlichen  Theile  der  Druckdifferenz  in  Arterien  und 
Venen  hervorgebracht  wird,  nnd  eine  wechselnde  Bewe- 
gung (die  Welle),  die  dadurch  entsteht,  dass  das  Herz  perio- 
disch  eine  Quantität  Blut  in  die  gespannt  vdle  Aorta  aus- 
stösst  und  dadurch  in  dem  Flnssigkeitsstrome  des  Arterien- 
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sjBtems  successiv  eine  Verrfidumg  aller  Flagsigkettstheil- 
chen  hervorbringt,  die  nur  kurze  Zeit  dauert,  durch  einen 
Zeitraum  der  Ruhe  unterbrochen  yvbrd  und  sich  in  denfldben 
Perioden  wie  die  Herabewegung  wiederholt  Diese  Verruk- 
kung  erscheint  dem  mikroskopischen  Beobachter  in  den  Adern 
lebender  Thiere  als  eine  kurzdauernde  Beschleunigung  der  in 
den  Zwischenzeiten  vorhandenen  langsameren  Strömung. 
Durch  diese  abwechselnd  schnellere  und  langsamere  Bewe- 
gung wird,  wenn  der  Kreislauf  vollkommen  und  ungestört 
im  Gange  ist,  im  Mittel  von  einem  Pulsschlage  zum  andern 
gerade  so  viel  Blut  durch  jeden  Querschnitt  des  ganzen  Ar- 
teriensystems bewegt,  als  vom  Herzen  in  die  Aorta  ausge- 
stoBsen  wird«  Aber  diese  Quantit&t  Blut,  welche  in  dem 
Zeiträume  von  einem  Herzschlag  zum  andern  in  die  Aorta 
gestossen  wird  und  aus  den  Arterien  in  die  HaargefSsse  ge- 
langt, ist  nicht  die  Blutwelle,  wie  Volkmann  annimmt. 
Der  grossere  Theil  dieser  Qnantitfit  fliesst  durch  exae  conti- 
nuirliche  Bewegung  des  Bluts,  die  durch  den  beharrlichen 
Theil  der  DruckdüFerenz  in  Arterien  und  Venen  diesseits 
und  jensdts  der  Haargeffisse  unterhalten  wird,  aus  den  Ar- 
terien in  die  Haargefasse  und  Venen,  und  nur  der  kleinere 
Theil  dieser  Quantit&t  wird  vermöge  der  Blntwelle  in  die 
Haargef&sse  fortbewegt. 

Die  Blutwelle  bewegt  sich  nach  der  von  mir  gemachten 
Messung  in  meinen  Arterien  in  1  Sekunde  ungefOur  28% 
Par.  Fuss  weit.  Nach  Vt  Sekunde  ist  sie  daher  jedenfalls 
auch  auf  der  weitesten  Bahn  durch  die  Fusszehen,  vom  An- 
fange der  Aorta  bis  in  das  rechte  Atrium  gelangt.  Aber 
nicht  in  einer  halben  Sekunde,  sondern  in  dem  ganzen 
Zeiträume  von  einer  Contraction  des  Herzens  zur 
andern,  rückt  eine  Quantität  Blut,  die  der  vom  linken  Ven- 
trikel ausgestossenen  gleich  ist,  etwa  12  Zoll  in  der  Aorta  und 
ungefähr  8  Zoll  in  den  Venis  cavis  fort.  Da  ich  ungefähr  60 
Pulsschläge  in  1  Minute  habe,  so  bewegt  sich  bei  mir  ein 
beträchtlicher  Theil  dieser  Flüssigkeit  nur  durch  Strömung 
und,  ohne  dass  eine  Welle  sie  forttreibt,  zu  dem  Atrium  hin. 

Die  positive  Blutwelle  giebt  sich  unseren  Fingern,  mit  wel- 
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chen  wir  bei  den  PulftlfiUen  die  Arterien  drttcken,  ak  eine  durch 
das  Arterieneystem  mit  grosser  Geschwindigkeit  fortschreitende 
Brhöhiuig  des  Blutdrucks  zu  erkennen,  and  diese  bringt  an 
jedem  Orte  in  dem  Angenbücke,  wo  sie  an  ihm  vorüber- 
schreitet, eine  Torfibei^ehende  sehr  kurx  dauernde  Spannung 
der  Oettsswfinde  und  eine  BescAdeunigung  der  strömenden 
Biattheilchen  hervor.  Nach  den  Gesetzen  der  Wellenbewe- 
gung müssen  an  allen  Winkeln  der  sidi  in  Aeste  theilenden 
Arterien  Theile  der  Pnlswelle  refleotirt  werden  und  diese  re- 
flectirten  Wellentheile  müssen  die  Arterien  in  umgekehrter 
Richtung  durdilaofen  und  da,  wo  sie  eben  vorübeigehen, 
eine  Veriangsamung  der  stromenden  Bewegung  des  Bluts 
hervorbringen,  weil  sie  die  Bluttheilchen  in  der  Richtung 
nach  dem  Herzen  zu  bewegen  streben.  Durch  diese  und 
noch  mehr  durch  andere  Hemmnisse,  namentlich  durch  die 
Frictien  in  den  Blutgefässen  geschieht  es,  dass  die  Puls- 
wellen  in  den  Haai^efftssen  verschwinden;  Von  dem  Theile 
der  HaargefEtose  oder  der  Venen  an,  wo  die  Pulswelle 
durch  Reflexion  und  andere  Hemmnisse  zerstört  worden  ist, 
findet  nur  noch  eine  fast  beharrliche  Bewegung  des  Bluts, 
eiQe  Blutstromung  statt,  und  man  beobachtet  daher  im  ge- 
sunden Zustande  in  den  Venen  weder  durch  das  Gefahl  noch 
durch  das  H&madynamometer  eine  sich  durch  den  Blutstrom 
fortpflanzende  successive  periodische  Erhöhung  des  Blutdrucks, 
noch  nimmt  man  durch  das  Mikroskop  in  den  Venen  leben- 
der Thiere  eine  deutliche,  periodisch  sich  wiederholende 
Beschleunigung  der  strömenden  Bluttheilchen  wahr.  Es  feh- 
len in  dem  Blutstrome  der  Venen  alle  Zeichen  der  Existenz 
von  positiven  Wellen  und  das  Blut  bewegt  sich  daher  da- 
selbst bei  den  Sftugethieren  nicht  durch  die  positiven 
Wellen  aus  den  Anfängen  der  Venen  bis  zu  dem  Herzen, 
sondern  durch  Strömung*). 


*)  Wellen  im  Walser  mit  freier  Oberfläche  unterscheiden  sich  da- 
durch von  Luftwellen  nnd  von  Wellen  im  Wasser,  das  in  dehnbaren 
elastischen  Rohren  eingeschlossen  ist,  dass  eine  positive  Welle  (Berg- 
welle, im  freien  Wasser  hinter  sich  eine  Thalwelle  hervorbringt,  auch 
dann ,  wenn  die  wellenerregende  Ursache  an  und  für  sich  nicht  geeignet 
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VI»  Ob  es  wie  Volkmann  glaubt  Wellen  giebt, 
welche  nicht  für  eine  sich  fortbewegende  Form 
erklart  werden  können,  sondern  für  eine  sich  fort- 
bewegende Masse  gehalten  werden  müssen? 

Eine  Entdeckung  von  einer  besonderen  Art  von  Wellen, 
welche  Volk  mann  gemacht  zu  haben  glaubt,  die  nicht  wie 
andere  Wellen  für  eine  sich  fortbewegende  Form  gehalten 
werden  dürfen,  die  wahrend  ihres  Fortschreitens  aus  anderer 
Materie  bestehn,  sondern  ein  sich  fortbewegendes  Quantum 
von  Flüssigkeit  sind,  hat  einen  grossen  Antheil  an  der  Ansicht 
über  den  E[reislauf  des  Bluts,  au  der  er  geführt  worden  ist 

Volkmann  meint,  die  Pulswellen  gehorten  zu  dieser 
merkwürdigen  neuen  Klasse  von  Wellen.  Er  glaubt,  die- 
jenigen Wellen,  welche  als  eine  sich  fortbewegende  Form 
betrachtet  werden  müssten,  brfichten  keine  Bewegung  der 
Flüssigkeit  hervor.  Dieses  ist  nicht  zuzugeben.  Alle  Wellen 
müssen  als  eine  sich  fortbewegende  Form  betrachtet  werden 
und  alle  Wellen  bringen  Bewegung  der  'Flüssigkeit  hervor, 
in  der  sie  sich  fortbewegen.  Aber  es  giebt  positive  und 
negative  Wellen.  Da  nun  die  positiven  Wellen  eine  Bewe- 
ist, eine  Thalwelle  zu  erregen.  Diese  Eigenschaft  der  Welle  rührt  von 
der  Beachleanigung  her,  welche  die  Theile  derselben  beim  Niedersin- 
ken durch  die  Schwerkraft  erleiden.  Eine  solche  Beschleunigung  fin- 
det bei  den  Wellen  in  ausdehnbaren,  elastischen,  mit  FIQssigkeit  gefüll- 
ten Röhren  nicht  statt.  Die  positive  PulsweUe  Ifisst  die  Arterlen, 
durch  die  sie  hindurch  gegangen  ist,  in  ausgedehntem  Zustande  hinter 
sich  und  die  Arterien  verengen  sich  vermöge  der  angegebenen  Druck- 
differenz. Das  Herz  wflrde  durch  seine  Zusammenziehung  in  den  Ar- 
terien nur  eine  positive  Welle  und  keine  Spur  einer  negativen  Welle 
erregen,  wenn  das  Blut  der  Aorta,  während  das  Herz  erschlafft,  gar 
nicht  in  der  Richtung  nach  dem  Ventrikel  zurückweichen  könnte.  Da 
nun  aber  wenigstens  das  Blut  in  das  Herz  zurückweichen  muss,  wel- 
ches den  Theil  der  Aorta  erfüllt,  der  von  den  valvulis  semilnnaribus 
umgeben  ist,  damit  dißse  valvulae  aufgeblähet  werden  können,  so  muss 
diesem  zurückweichenden  Blute  entsprechend  eine  schwache  negative 
Welle  entstehen,  die  aber  nicht  die  ausreichende  Ursache  der  Veren- 
gung ist,  welche  die  Arterien  während  der  Erschlaffung  des  Hersven- 
trikels erleiden.  Die  Hanptursache  der  Verengerang  der  Arterien  liegt 
in  der  fortdauernden  Druckdifferenz  zwischen  Arterien  und  Venen, 
welche  ein  Fortströmen  des  Bluts  aus  den  Arterien  bewirkt.        Wr. 
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gong  der  Flassigkeil  ia  der  entg^engesetsten  BiditaDg  her- 
▼orlmogen,  als  die  negativen,  so  geschieht  es,  dass,  wenn 
gleichgrosse  poeiüve  und  negative  Wellen  mit  dnander 
abwechseln,  die  nachfolgende  negative  Welle  die  Flossigkmts- 
thflüchen  an  den  Ort  zurückfuhrt,  von  wo  sie  die  vorherge- 
hende positive  Welle  weggeführt  hatte.  Wenn  aber  nur  positive 
Wellen,  oder  nur  negative  Wellen  erregt  werden,  so  bewegt 
sich  die  Flüssigkeit  mit  jeder  Welle  ein  Stück  fort  und  zwar 
bei  positiven  Wellen  in  derselben  lUchtutig,  in  der  die  Wellen 
sich  fortbewegen,  bei  negativen  Wellen  aber  in  der  entgegen- 
gesetzten. Ich  habe  jederzeit  behauptet,  dass  die  Pulswellen 
das  Blut  in  der  Richtung  des  Kreislaufs  bewegen  helfen. 

Eine  Bewegung,  weldie  sich  durch  eine  Flüssigkeit  von 
Thdlchen  zu  Theilchen  fortpflanzt  und  successiv  und  vor* 
obeigehend  eine  Verrfickung  aller  Theilchen  hervorbringt,  ist 
eine  Welle,  die,  während  sie  fortschreitet,  aus  andern  und  an- 
dern materiellen  Theilen  besteht  Eine  solche  Bewegung  ist 
auch  die  Polswelle,  und  sie  ist  daher  auch  eine  Form,  die 
eich  dadurch  fortbewegt,  dass  sie  vorn  fortwachst  und  hinten 
vernichtet  wird.  Die  Bewegung  der  Flüssigkeitstheüchen  aber, 
welche  bewirkt,  dass  die  Form  vom  fortwächst  und  hinten 
vernichtet  wird,  geschieht  in  allen  auf  einander  folgenden 
positiven  Wellen  in  demselben  Sinne  und  führt  daher  das 
Blut  in  der  Richtung  des  Kreislaufs  weiter,  aber  nicht  con- 
tinoirlich,  sondern  periodisch  und  ruckweise. 

Yolkmann  spricht  sich  über  die  Wellen  (Hämodynamik 
S.  104)  so  aus:  „In  derThat  giebt  es  eine  Wellenbewegung, 
„welche,  wie  Weber  sich  ausdrückt,  nur  auf  einem  Fort- 
„schreiten  der  Form  der  Masse,  nic^ht  auf  einem Fortschrei- 
„ten  der  Masse  selbst  beruht;  so  verhält  es  sich,  wenn  mua 
„einen  Stein  in  einen  Wasserbehälter  fallen  lässt,  oder  wenn 
„man  durch  schnelles  Ansaugen  von  Wasser  in  eine  Röhre 
„eine  Störung  im  Niveau  erregt*)  ...  Im  Blutgefässsysteme 
„dagegen  beruht  sie  (die  Wellenbewegung)  auf  einer  Fort- 
„Pflanzung  der  Masse  selbst.. .    Die  Welle  verbrettet 


*)  Diefes  kann  ich  nicht  einrfiamen;  denn  ein  in  Waaser  fallender 
Stets  enegt  znent  eine  positive  Welle,  das  sehnette  Ansangen  einer 
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^sich  in  der  Zeit  eines  Pnlsintervalles  von  der  Kammer  bis 
^u  dem  entspredienden  Yorhofe,  ebenso  schnell  bew^ 
^sick  die  uberschfissige  Blatraosse  d.  h.  beim  Menschen  die 
^Quantitfit  von  6  Uncen  Blat . . .  Bestände  die  Blutbewegaog 
^aasschliesslich  im  Strömen  der  vom  Ventrikel  entleerten  6 


Flüftsigkeit  in  eine  R5hre  bringt  snerst  eine  negative  Welle  hervor. 
Sowohl  jene  positive  als  diese  negative  Welle  beruhen  auf  einer  suoces- 
Slven  Fortbewegung  der  PlüMigkeitstheilchen  und  ohne  eine  solche 
Fortbewegung  kann  keine  von  beiden  Wellen  fortschreiten.  Kann  sich 
die  erregte  Welle  nicht  aaf  eine  grosse  Wasserflache  ausbreiten,  so 
bleibt  dieses  Fortrücken  der  Flfissigkeitstheilchen  weithin  sichtbar,  s.  B. 
in  einem  schmalen  Graben  mit  parallelen  Wanden.  Eben  so  verhält 
8ich*B,  wenn  man  eine  Quantität  Wasser  in  jenen  Graben  hineinpumpt, 
oder  eine  Quantität  Wasser  durch  Zurückziehen  des  Stempels  einer 
Pompe  ans  dem  Graben  hinwegnimmt.  Im  ersteren  Falle  entsteht 
eine  positive,  im  «weiten  eine  negative  Welle.  Beide  WelleB 
gehen  im  Graben  der  Lange  nach  oad  in  derselben  Richtung  fort,  aber 
bei  der  positiven  Welle  rücken  alle  Wassertheilchen  successiv  ein 
Stück  in  der  entgegengesetzten  Richtung  fort,  als  in  der  sich  die  ne- 
gative Welle  bewegt  Wird  nun  erst  eine  positive  Welle  durch  Ein- 
spriteen  von  Wasser  nnd  sogleich  darauf  eine  negative  Welle  durch 
Einsaugen  von  ebensoviel  Wasser  erregt,  so  gerathen  suocessiv  alle 
Wassertheilchen  in  dem  Graben  in  dem  Augenblicke,  wo  diese  beiden 
Wellen  vorübergehen,  in  eine  Bewegung,  vermöge  deren  sie  erst  vor 
wärts  und  hierauf  wieder  rückwärts  rücken.  Wird  aber  periodisch 
Wasser  eingespritzt  und  keins  eingesogen,  so  rücken  die  Wassertheil- 
chen bei  jeder  Welle  in  der  Richtung,  in  der  die  Welle  läuft,  ein  Stück 
fort;  wird  dagegen  periodisch  Wasser  eingesogen,  so  rücken  die  Was- 
sertbeilchen  bei  jeder  Welle  ein  Stück  in  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung fort,  als  in  der  die  Welle  sich  bewegt.  Die  Puls  wellen  unter- 
scheiden sich  hierin  nicht  von  andern  Wellen,  denn  auch  die  Puls- 
wellen können  in  krankhaften  Verbältnissen  die  Eigenschaft  annehmen, 
dass  das  Blut  durch  sie  dem  Herzen  gar  nicht  oder  fast  gar  nicht  ge- 
aähert  wird,  sondern  an  seinem  Orte  bleibt.  Dieses  würde  z.  B.  daan 
der  Fall  sein ,  wenn  die  Semllunarlappen  am  Anfange  der  Aorta  gana- 
li^h  zerreisen.  Der  sich  zusammenziehende  linke  Ventrikel  würde 
dann  eine  positive  Welle  erregen,  die  durch  das  Arteriensystem  fort- 
schritte  und  die  mit  einem  snocessiven  Vorwärtsrücken  aller  Blut- 
tlieiiehen  in  der  Richtung  nach  dem  Herzen  au  verbunden  wäre ,  die 
darauf  folgende  Erschlaffung  des  Ifaiken  Ventrikels  würde  aber  die 
Entstehung  einer  negativen  Welle  zur  Folge  haben,  die  mit  einem 
successiven  Rückwärtsrücken  aUer  Blnttfaeilchen  verbunden  sein 
würde  und   die  gleichfalls  durch   das  Arteriensystem   hindurch  fort- 
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^Unzen,  so  wSrde  in  der  That  die  QeBchwindtgkeit  der 
„StronniDg  und  die  der  Pnlsbewegang  gleich  schnell  vor 
^sicb  gehen.  Indessen  bewegt  sich  die  vom  Ventrikel  ent- 
„leerte  Blntmenge  nicht  allein,  sondern  theih  ihre  Bewegang 
^anch  der  Blntmaese  mit,  welche  bereits  vor  dem  Pulse  die 
^(Arterien  erfüllte.  Natfirlich  wird  nun  die  Blntmasse  im 
^Ganzen  sich  langsamer  bewegen.^ 

Es  scheint,  Volk  mann  habe  nicht  gewagt  zn  sagen,  die 
Poiswelle  beruhe  auf  einer  Fortbewegung  der  Masse  des 
Blots,  weil  das  von  dem  linken  Ventrikel  in  die  Aorta  ein- 
getriebene Blnt  sich  in  dem  !Zeitraume  von  einem  Herz- 
schlage zum  andern  nur  etwa  12  Zoll  weit  bewegt  und  nur 
durch  seinen  auf  die  Oeflssi^de  und  auf.  das  übrige  Blut 
ausgeübten  Druck  eine  successive  Verschiebung  der  Theilchen 
des  übrigen  in  den  BlutgefXssen  enthaltenen  Bluts  bewirkt, 
so  dass  das  Oefässsystem  nicht  erschlafft  und  dennoch  am 
Ende  der  grossen  Venen  eine  gleich  grosse  QuantitAt  Blut 
sich  etwa  8  Zoll  weit  bewegt  und  in's  Atrium  dex» 
trum  eindringt  Er  sagt  daher,  die  Poiswelle  beruhe  auf 
einer  Fortpflanzung  der  Masse  des  Bluts.  Aber  es 
kann  sich  zwar  eine  Bewegung  und  deren  nfichste  Wirkung 
der  Druck  und  die  Verfinderung  der  Form  fortpflanzen,  aber 
eine  Masse  Flüssigkeit  kann  sich  nicht  fortpflan- 
sen,  eine  Masse  kann  sich  nur  fortbewegen.    Das  was 


schreiten  würde.  Das  ans  dem  Ventrikel  ausgestossene  Blat  wfirde 
bei  seiner  Erschlaffang  in  den  Ventrikel  zurückkehren  und  eben  so 
wfirde  jedes  Blnttheilchen  in  den  Arterien  erst  vorwärts  gerückt  wer- 
den nnd  hierauf  sogleich  an  seinen  Ort  snrückkehren ,  und  dennoch 
würden  PabweUen  dss  Anerlensystem  dorcblanfen.  Es  giebt  also  keine 
Wellen,  welche  forttchreiten  könnten,  ohne  dass  eine  Fortbewegung 
Ton  Flüssigkeit  statt  findet,  sondern  es  künnen  nur  unter  gewissen 
Unistanden  gleich  grosse  positive  nnd  negative  Wellen  erregt  werden, 
so  dass  die  nächstfolgende  negative  Welle  die  Flüssigkeitstheilchen 
dahin  wieder  zurück  bewegt,  von  wo  sie  die  positive  Welle  vorwärts 
bew^t  hatte.  Eine  Welle  im  Wasser  mit  freier  Oberfläche  hat  die 
Eigeathümlichkeit,  dass  sie  vor  sich  und  hinter  sich  neue  Wellen  er- 
regt, von  welchen  jede  aus  einer  positiven  und  aus  einer  negatives 
Welle  besteht.  Diese  neuen  Wellen  bringen  daher  nicht  eine  Fortbe- 
wegung der  Flüssigkeit  hervor. 
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VolkmaQn  Fortpflansnng  der  überschfissigen  Masse  der 
Flüssigkeit  nennt,  Ist  eine  snccessive  Yerrackttng  anderer  und 
anderer  Flossigkeitstheilcben,  henrorgebracfat  durch  die  Fort- 
pflansung  des  Drucks.  Die  vom  Herasen  ausgetossene  Blut- 
masse,  die  Volk  mann  zu  6  Unzen  annimmt,  bewegt  sieh 
also  nicht  so  schnell,  als  die  Pulswelle,  denn  jene  bew^ 
sich  in  1  Sekunde  12  Zoll  weit,  w&hrend  diePulsweHe  nach 
meinen  Bestimmungen  in  den  Arterien  eine  Geschwindigkeit 
hat,  vermöge  deren  sie  sich  in  einer  Sekunde  28%  Fuss  weit 
bewogen  wurde,  wenn  sie  ihre  Bewegung  so  luige  fortsetzte. 
Wfiren  die  Blutgefässe  leer  und  spritzte  der  linke  Ventrikel 
alle  Sekunden  6  Unzen  Blut  in  die  Aorta,  die  bis  zum  rech« 
ten  Atrium  flogen,  so  wäre  di^se  Bewegung  des  Bluts  weder 
eine  Strombew^^g  noch  eine  Wellenbewegung,  sondern 
eine  Wurfbewegung.  Hierbei  würden  sich  wirklich  die  Masse 
und  ihre  Form  zugleich  und  gleich  schnell  fortbewegen.  Aus 
dem ,  was  nun  hierüber  auseinander  gesetzt  worden  ist,  ergiebt 
sieh,  dass  es  keine  Welle  giebt,  welche  für  eine  sich  fort- 
bewegende Masse  gehalten  werden  dürfte,  sondern  dass  alle 
Wellen  durch  einen  sich  fortpflanzenden  Druck  entstehen, 
der  eine  sich  fortpflanzende  Form  hervorbringt. 

Dass  die  Verschiedenheit  des  Blutdrucks  in  den  grosseren 
dem  Herzen  nfiheren  und  entfernteren  Arterien  verh&ltniss- 
mfissig  zu  dem  grossen  Drucke,  welchen  das  Blut  in  allen 
grosseren  Arterien  erleidet,  nur  sehr  gering  sei,  habe  ich 
durch  eine  Reihe  von  Experimenten,  welche  ich  gemein- 
schaftlich.  mit  Theodor  Weber  angestellt  habe,  bestätigt 
gefunden  und  ich  werde  daher  dasjenige,  was  ich  zur  Ver- 
theidigung  von  Th.  Young  und  Poiseuille  zu  sagen  habe, 
bei  Gelegenheit  der  Auseinandersetzung  dieser  Versuche  in 
der  Fortsetzung  meiner  Abhandlungen  über  die  Lehre  vom 
Kreislaufe  des  Blutes  mittheüen. 

Was  die  hier  behandelten  sechs  Differenzpunkte  betrifft, 
so  glaube  ich  klar  bewiesen  zn  haben,  dass  Volkmann's 
Auffassung  derselben  mit  den  anerkannten  Gesetzen  der 
Hydraulik  unvereinbar  ist. 


175 


lieber 

den  Bau  der  Echinodennen  *). 

Gelesen  in  der  K.  Akad.  d.  Wim.  zu  Berlin,  am  26.  Mai  1853. 

Von 

JoH.  Muller. 


Uie  Weseoheit  der  Ecbioodwmen  liegt  ausser  der  radifiren 
Gestalt  ood  Eintheilung  in  der  Verkalkang  des  Perisoms  and 
maneher  innerer  Theile,  in  ihrer  eigenthumlichen  Metamor- 
phose and  vor  allem  in  ihren  ambulacralen  Bildungen,  den 
von  emem  eigenthumlichen  System  von  innerlich  vimpemden 
Canfllen  schwellbaren  Saugfusschen. 

Die  Larven  der  Echinodermen  haben  nor  bilaterale 
Symmetrie  und  sind  noch  ohne  Spur  der  radialen  Anlage, 
bei  ihrem  Exeisen  durch  Wimperbewegung  ist  auch  das  eine 
Ende  constant  voraus  gerichtet.  Die  ausgebildeten  Echino* 
dermen  dagegen  sind  erst  radial  angelegt,  so  zwar,  dass  sie 
zugleich  mehr  oder  weniger  Spuren  einer  bilateralen  Symme- 
trie an  sich  tragen.  In  den  auf  einer  Sohle  kriechenden 
Holothttrien  und  in  den  irregulären  Seeigeln  ist  die  bilaterale 
Symmetrie  sogleich  offenbar.  Nicht  alle  Echinodermen  krie- 
chen auf  einer  constanten  Seite  oder  sind  sohlig,  viele  Ho- 
lothurien  haben  nichts  von  einer  Sohle.  Die  Sohle  oder  die 
dem  Boden  zugewandte  Seite  umfasst  bald  einen  gleichen 
Theil  aller  Radien  oder  Ambulacra,  so  dass  der  im  Centrum 
der  Radien  liegende  Mund'  die  Mitte  der  Sohle   einnimmt. 


*)  Fortsetzung  der  anat.  Studien  über  die  Echinodermen.    Archiv 
1850.  117.  285. 
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wie  in  den  regulfiren  Seeigeln  and  in  den  Astenden,  oder 
der  Mond  befindet  sich  am  Ende  nnd  die  Sohle  gehört 
nicht  allen  Radien  an,  sondern  es  sind  von  den  5  Am- 
bulacren  nur  3  znr  Sohle  ausgebildet,  wie  in  den  sohligen 
Holothurien;  Baudi-  und  Bfickseite  sind  also  nicht  constant 
im  Verhältniss  zur  radialen  Gestalt  Die  Frage  nach  der 
bilateralen  Symmetrie  einer  radifiren  Form  wird  sowohl  hie- 
durch  als  durch  die  vorwaltend  radiäre  Symmetrie  der  regu- 
lären Gestalten  fiusserst  verwickelt  und  es  wird  sogleich 
nöthig,  die  im  Echinoderm  sich  fiussemden  Instincte  bei  den 
Bewegungen  zu  Rathe  zu  ziehen. 

Alle  sohligen  Formen  haben  den  entschiedensten  Instinct, 
ihre  Sohle,  von  welcher  Art  dieselbe  sein  mag,  mag  der 
Mund  in  der  Mitte  oder  am  Ende  der  Sohle  liegen,  gegen 
den  Boden  zu  richten,  und  sie  bestreben  sich,  auf  den  Rücken 
gelegt,  sich  umzuwenden,  wie  ein  auf  den  Rücken  gelegtes 
Insect.  So  verhSlt  sich  schon  die  radiftre  Anlage  des  Echi- 
noderms  in  der  Larve,  sobald  die  ersten  ambulacnden  Füss- 
chen  hervorgebrochen  sind.  Die  Uranlage  des  Seeigels  und 
Sterns,  die  Staffelei  der  Larvengestalt  mit  sich  herumschlep- 
pend widerstrebt  durch  die  Bewegung  der  Füsschen  jeder 
Lage  auf  dem  Glase,  wobei  die  Füsschen  mcht  gegen  das 
Glas  gerichtet  sind  und  stellt  durch  die  SaugfSsschen  die 
naturliche  sohlige  Lage  her.  Ohne  Zweifel  liegt  es  nicht  im 
Instinct  dar  Thiere,  die  sohlige  oder  Bauchseite  nach  der 
Richtung  der  Gravitation  zu  wenden:  denn  die  Jnsecten  lau- 
fen an  der  Unterseite  von  festen  WXnden,  sobald  sie  daran 
zu  haften  vermögen,  und  die  Seeigel  kriechen  an  senkrech- 
ten Wfinden  mit  ihren  Saugfusschen  behende;  vielmehr  liegt 
es  nur  im  Instinct  dieser  Thiere,  die  sohlige  Seile  der  Am- 
bulacren  den  festen  Wfinden,  wo  sie  sich  darbieten,  zuzu- 
wenden. 

Die  regulfiren  Gestalten,  deren  Sohle  einen  gleichen  Theil 
aller  Radien  umfasst  und  deren  Mund  im  Gentmm  der  Sohle 
liegt,  wie  die  regulfiren  Seeigel,  die  Asterien  und  Ophiuren 
kriechen  nicht  vorzugsweise  in  einer  Richtung,  einen  con- 
stanten  Radius  voraus,  sondern  bald  ist  es  dieser  bald  jener 
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Radias  oder.  JaterradittB,  in  dessen  Riebtang  das  Thier  fort* 
adireitet.  Was  Tiedemann  von  den  Asterien  aagiebt,  gilt 
in  gleicher  Weise  von  den  Ophioren  und  Seeigeln.  Diese 
Thiere  bewegen  sich  so,  als  ob  sie  gar  nicht  wassten,  was 
an  ihnen  vom  und  hinteo  ist,  so  bestimmt  ihre  Unterschei- 
dung der  Banch-  and  Backseite  ist.  Die  ganz  jange  Holo* 
thurie  mit  5  Sangfassehen  am  den  Mnnd  and  ohne  Fasschen 
am  Körper  kriecht  noch  nicht  anf  ihrer  sp&tem  Sohlenseite, 
sondern  thnt  so,  wie  wenn  die  Mnndfusschen  ihre  Sohle 
wären  nnd  sie  b^immt  sieh  dabei  wie  ein  mit  dem  Mund 
nach  dem  Boden  gerichteter  Seeigel,  ihr  Korper  ist  anfge* 
richtet,  sie  sangt  sich  mit  den  Mnndfosschen  an  and  streckt 
sie  abwechselnd  in  verschiedenen  Richtangen  vor.  Wenn 
aber  das  erste  Fusschen  ventral  am  hintern  Ende  des  Kör- 
pers hervorgebrochen  ist,  so  macht  sie  zugleich  von  diesem 
Oebraach,  so  als  wenn  es  zng^eidi  zur  Sohle  gehörte,  nnd 
indem  sie  bald  die  Mnndfusschen  bald  das  einseitige  Ffiss- 
eben  zum  Ansaugen  und  als  festen  Punkt  zum  Ausstrecken 
benutzt,  ist  sie  auf  dem  Uebergang  in  eine  sohlige  Holo- 
thorie.  Auch  in  diesem  Zustand  si^t  man  die  junge  Holo* 
thurie  nicht  vorzugsweise  in  einer  Richtung  sich  bewogen; 
sie  verfindert  vielmehr  auf  dem  Olase  hemmtastend  ihren 
Ort  bald  hierhin  bald  dorthin.  Was  die  erwachsenen  sohU*» 
gen  Holothurien  betrifft,  so  habe  ich  sie  noch  nicht  in  der 
Richtung  den  Kopf  voraus  kriechen  gesehen;  idi  sweifie  aber 
nidit,  dass  sie  es  thnn,  weil  sie  ganz  dazu  eingerichtet  sind. 
Die  Mittheüungen  hierüber  sind  meist  unklar,  man  hat  sie 
kriechen  gesehen,  es  wird  aber  nicht  ang^^ben,  in  welcher 
Richtung.  Johnston  sagt  von  Tkyane  p^^nllosa  (Fotben  brit. 
stavf.  p.  2S6),  sie  besitze  &ne  langsame  progressive  BAregung, 
langsamer  als  der  Schatten  auf  der  Sonnenuhr,  und  diese 
gesdiehe,  dass  die  Sauger  an  einer  Stelle  sich  verlängern, 
sidi  fiziren  und  dann  durch  Zusammenaiehong  den  Körper 
fortziehen,  die  Sauger  wurden  aber  noch  öfker  wie  Anker 
denn  als  Fasse  benutzt,  da  diese  Greatur  von  einem  indo- 
lenten und  unbeweglichen  Charakter  sei.  Ohne  sandigen 
Boden  bewegen  sich  die  Synapten  nicht  vorzugsweise  in  einer 

MttUer'f  ArchlT.    1M3.  i2 
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Riehtiing,  sondern  liidgon  und  winden  sich  hieriiin  und  dort- 
hin,  aber  Quatrefageg  hat  sie  auf  Sandboden  in  Gefäiaaen 
nut  Wasser  mit  den  MundfQBScben  im  Sande  sich  eingraben 
gesehen. 

Eine  wichtige  Stelle  nehmen  in  dieser  Frage  die  länglichen 
Seeigel  ein.  Bei  den  Spatangen  besteht  die  Sohle  ans  Antheilen 
aller  5  Ambulacra,  aber  der  Yentrale  Mund  liegt  dem  einen  Ende 
näher,  und  der  After  am  andern  Ende  s wischen  zweien  Ra^ 
dien  und  entgegen  gesetzt  dem  unpaaren  Radius,  den  man 
desw^^  den  vordem  Radius  nennt  Er  scheint  in  der  That 
diesen  Namen  jui  verdienen,  weil  seine  Fusschen  Vorzugs- 
wdse  zur  Ortsbewegung  ausgebildet  sind.  Man  hat  hiemach 
in  den  r^^lären  Formen,  deren  After  am  dorsalen  Gentram 
liegt  (reguläre  Seeigel  und  die  mehrsten  Asterien),  oder  wie 
in  andern  Astenden  ganz  fehlt,  den  vordem  Radius  gesucht 
Dass  die  Lage  der  Madreporenplatte  nicht  auf  hinten  zu  be- 
ziehen ist,  wurde  schon  bewiesen  daraus,  dass  sie  in  vielen 
längliehen  Seeigeln  seitlich,  in  andern  eine  Erweiterang  der 
rechten  vordem  Oenitalplatte  nach  dem  Centram  ist.  Anat 
Stadien  über  die  Echinodermen.  Archiv,  f.  Anat  und  Fhj- 
sM.  IdöO. 

Von  besonderem  Interesse  sind  unter  den  regulären  Echi- 
niden  die  länglichen  Formen  der  EehinMuetren, 

Bei  Eekmameira  acufera  ist  der  After  einem  Radius 
genähert,  und  zwar  dem  längsten  Radius,  so  dass  der 
vom  -  hintere  Durchmesser  mit  dem  längsten  Durchmesser 
zusammenfällt.  Bringt  man  den  unpaaren  mittlem  lan- 
gem Radius  einer  Echinometra  nach  vom,  so  liegt  die 
Madreporenplatte  constant  seitlich  und  ist  die  linke  hintere 
GenitaljpUtte.  Die  Radion  und  Interradien  der  Echinometra 
erscheinen  in  dieser  Lage  v511ig  symmetrisch  und  es  ist  die 
einzige  Lage,  in  der  sie  symmetrisch  sind.  In  den  Gattun- 
gen HHerocmUroHti  Br.  (Acrociadia  Ag.)  und  Colobocenirotus^ 
Br.  (Podaphara  Ag.)i   welche  von   Echinometra  abgezweigt 


*)  ^elleieht  wird  man  es  vorziehen,  diese  Namen  abzukfirzen  mid 
EtUroetntm$  and  CdMooealm«  zu  sagen. 
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nd,  ist  der  KjSrper  nnr  bei  qverer  Lage  syniiBetrieeh,  wet« 
dies  Ton  der  erstgeDannten  Oattung  berrils  v^n  Brandt  er- 
kaniit  und  duroh  Corpus  transrersiim  ausgedrilckt  ist»  von 
Agassis  aber  nicht  bemerkt  ¥rorden,  der  diese  Formen 
mit  Eddnometra  für  schief  angesehen  hat  Die  richtige 
Siellang  dieser  Schalen  ist,  den  grössten  Darcfamesser  der 
Schale  in  die  Qnere,  den  kleinsten  in  die  Lange,  den  klein- 
sten Radius  nach  Tom.  Bei  dieser  Stellung  eines  ifsis* 
roemiiruß  iriganarmiy  mammülaims^  eines  CoioboceHiru»  aira^ 
§m$  ist  die  Madreporenplatte  in  der  Regel  die  rechte  fordere 
Oenitalplatte.  Unter  24  Exemplaren  des  Coloboemirug  atra^ 
im$  hatten  23  cBese  Stellung  der  Madreporenplatte,  eines  aber 
hatte  diese  Platte,  im  linken  hintern  Interradios.  Dergleichen 
Yariadonen  hängen  davon  ab,  auf  welcher,  ob  rechten  oder 
linken  Seite  des  Larvengestells  sich  die  Seeigelsoheibe  mit 
ihrem  Madreporencanal  bildet,  Abweichungen,  welche,  wie 
ans  meinen  Abbildungen  der  Larven  von  Bekmiu  von  Helgo« 
land  hervorgeht,  schon  beobachtet  sind. 

Bei  Bekmameira  kommt  das  quer  symmetrische  Verbal« 
ten  nur  selten  als  Anomalie  vor;  nater  einer  grossen  2Cahl  von 
Bchiamnetren  (gegen  80  Stuck  aus  allen  bekannten  Arten)  h»* 
ben  sich  nur  4  Exemplare  gefunden,  deren  Radien  nnr  bei 
der  Querlage  symmetrisch  sind.  Unter  15  Exemplaren  der 
Bekmometra  amfera  BL  von  gleichem  Fundort  (Venesneia) 
war  eines,  unter  6  Exemplaren  der  Bekinomeira  obiomga  Bk 
emes  in  der  Querlage  symmetrisch,  oder  hatte  eines  den  kfir* 
sesten  cum  unpasren Radius,  in  den  flbrigen  war  der  anpaare 
Radius  der  Ungste  der  5  Radien. 

Die  Zertheilung  der  Echioometren  in  Gattungen,  von 
Souley  et  (Bonite)  verworfen,  wird  hierdurch  schon  als  natup* 
gemäss  bestätigt 

Bei  den  Spatangen  der  lebenden  Welt  erscheint  die  Ma- 
dreporenplatte gewöhnlich  am  hintern  Theil  des  Apex;  aber 
selbst  in  diesem  Fall  ist  ihre  Lage  verdächtig;  ich  habe 
schon  firfiher  bemerUüeh  gemacht,  dass  ihr  Forenfeld  bom 
ßekiumier  ctmaHferui  von  der  rechten  Oenitalplatte  und  von 
der  unmittelbaren  Nähe  des   rechten  Genitalporus  ausgeht 
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leb  hatte  kürzlich  Qelegenbeit,  dies  Verhalten  auch  durch  die 
innere  Zerglied«Tang  zu  bcstütigen.  Der  aus  der  Madrepo- 
renplatte  entapringende  Canal  zom  Ringcanal  der  Ambula- 
cralgeftsse,  das  Analogon  des  Steiacanala  der  Asterien  in- 
serirt  sich  n&mlich  beim  Sehhaüer  canaUferus  in  den  Ring*- 
caaal  zwischen  dem  vordera  rechten  und  hintern  rechten  Am- 
bttlaeralcanaly  also  entsprechend  dem  rechten  hintern  Inter- 
radins.  In  den  Clypeastern  ist  die  Hinterseite  auch  durch 
die  Lage  des  Afters  bestimmt,  in  dieser  Abtheilung  von  See- 
igeln liegt  dagegen  die  Madreporenplatte  genau  im  Centrom 
zwischen  den  GemtaU^fTnungen,  letztere  liegen  nicht  in  be- 
sonderen Platten.  Merkwürdigerweise  ist  jedoch  auch  in 
diesem  Falle  der  yon  der  Madreporeaplatte  kommende  Ca- 
«al  zom.  Ringcanal,  sowie  das  dabei  liegende  kurze  dicke 
Herz  so  gelagert,  dass  ihre  Lage  nicht  dem  Interradins  des 
Afters,  sondern  dem  rechten  hintern  Interradins  ent- 
spricht. Aus  allem  diesem  folgt  nun,  dass  sowohl  der  After 
als  die  Madreporenplatte  interradial  sein  können,  dass 
bald  der  eine,  bald  die  andere  aus  ihrem  Interradialraum 
ina  Centrum  rücken  können,  dass  der  Interradins  der  Ma- 
dreporenplatte ein  anderer  der  5  Interradien  sdu  kann  als 
der  InterradioB  des  Afters,  dass  die  Madreporenplatte,  selbst 
wenn  sie  mitten  zwischen  den  Genitalporen  oder  am  hintern 
Ende  des  Apex  liegt,  auf  eine  seitliche  Genitalplatte  redudrt 
werden  kann,  und  daäs  sie  nicht  mit  dem  hintern  TheU  des 
Ringcanals ,  sondern  mit  einem  seitlichen  Theil  desselben 
durch  den  Canal  der  Madreporenplatte  verbunden  ist,  end- 
lich dass  nicht  einer  der  5  Interradien  oonstant  derjenige 
der  Madreporenplatte,  dass  diese  vielmehr  in  d^i  verschie- 
densten Interradien  und  bald  rechts  bald  links  ihren  Sitz 
haben  kann. 

Veigleichen  wir  nun  den  unpaaren  Radius  bei  denjenigen 
Echinodermen ,  wo  derselbe  leicht  bestimmbar  ist,  wie  bei 
Seeigeln  und  Holothnrien.  Hiebei  l£sst  sich  sogleich  bewei- 
aen,  dass  es  einen  für  alle  Echinodermen  gültigen  gleichen 
vordem  Radius  analog  dem  vordem  Radius  der  Spatangen 
nicht  geJ>on  kann«     Bei  den  Holothurien  ist  vorn  und  hinten, 
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bei  den  sobligeo  Holotburien  aveh  die  bilaterale  Symmetrie 
nnsweldeutig;  der  nnpaare  Ra^ns  liegt  aber  bd  den  sobli^ 
gen  Holothorien  nicbt  vom  Mand  ab  nach  vorn  aufwärts, 
vor  und  aber  dem  Mund  wie  in  den  Spätangen,  sondern 
geradem  entgegengesetzt  und  yom  Mond  ab  nach  unten 
hinterwärts  hinter  dem  Mund,  der  unpaare  Radios  ist  hier 
der  mittlere  ventrale  Radius  und  wird  die  Sohle  aus  3  Rä« 
dien,  die  Rückseite  aus  swei  ttadien  gebildet. 

Ist  nun  der  Bauch  der  Spatangeti  oder  der  Echinns  oder 
der  Holotburien  der  wahre  Bäodi?  Ich  denke,  Niemand 
wird ,  um  diesen  .Widerspruch  zii  losen ,  sagen  wollen ,  dass 
die  Holothorien  ausnahmsweise  auf  dem  Rucken  gehen.  ,Man 
stelle  sich  als  Mittelform  der  Echinodermen  eine  Kugel  mit 
radialen  Feldern  vor,  so  fragt  sich,  wurd  die  Qrnndgestah 
des  Echinoderms  von  der  Stellung  des  Spatangus  zu  derje- 
nigen der  Holotburie  übergeführt,  dass  sich  der  Korper  in 
der  Theilungsebene  zwischen  rechts  und  links  umwfilzt, 
nämlich  von  dem  oach  unten  gewandten  Interradius  auf  den 
entg^engesetzten  Radius  wälzt,  oder  muss  man  sidi  diese 
Verfinderong  denken  als  be\«rirkt  durch  eine  Umwälzung  der 
Omndgestalt  um  die  Achse  der  Midien,  nämlich  so,  dass 
die  Kugel  von  der  Stellung  des  Interradius  nach  unten  in 
die  St^lung  eineä  Radius  nadb  unten  gebracht  wird?  Im  er- 
sten Fall  sind  die  bilateralen  Seiten  und  der  Interradius  des 
After»  constaut,  nur  die  Bezeichnung  der  bilateralen  S^teu 
in  Beziehung  auf  rechts  und  Ihiks  wechselt  mit  der  Umwäl- 
zung in  der  Theilungsebene.  Im  letztern  Fall  sind  die  bila 
teralen  Seiten  und  der  Interradius  des  Afters  inconstant,  aber 
vom  und  hinten  constant,  verschiedene  Radien  und  Inlerra« 
dien  können  sich  zur  Sohle  ausbilden  und  der  Interradius 
des  Afters  ändert  sich  entsprechend. 

Wenn  es  eine  .Homologie  der  Echinodermen  giebt,  so 
kann  sie  nur  in  der  erstem  VbrsteUnng  gesucht  werden. 
Denn  durch  eine  Umwälzung  um  die  Achse  lässt  sich  zwar 
die  Lage  des  Spatangus  anni&ernd,  wie  wohl  nicht  ganz,  in 
die  Lage  der  Holothurie  verwandeln.  Zur  Gorreetion  dieser 
Lage  und  zumal  zur  Verwandlung  eines  Spatangus  in  einen 
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Eehinas  ist  aber  doch  wieder  die  andere  UmwMsaiig  um  eioe 
Qaerschse  oder  in  der  Theilongsebene  swischen  bilaterden 
Seiten  nothig. 

Wenn  wir  daher  ein  ideales  Mittelding  rwisehen  den  ver- 
sohiedenen  wirklichen  Formen  der «Ecbinodermen  suchen,  so 
wird  diese  ideide  Omndgestalt  kein  constantes  vom  und 
hinten  besitzen  können,  sie  hat  den  Mund  in  dem  emen  Pol 
der  Ambulacra,  wird  aber  bei  dem  Uebergang  in  die  Ter- 
sehiedenen  Formen  der  Echinodermen  gewisse  geradezu  ent- 
gegengesetzte Seiten  des  radialen  Körpers  nach  vom  richten. 
Die  Seiten,  welche  sie  nach  vom  richten  kann,  sind  indess 
jedenfiBlls  bestimmte,  sie  werden  f&r  alle  Fälle  von  demsel- 
ben Constanten  Meridian  der  radiilren  Gestalt  durchschnitten, 
d.  h.  die  longitudinale  Theilungsebene  fflr  die  bilateralen 
Seiten  der  ideale»  Orundgestalt  ist  fSr  alle  Fälle  constant 

Am  besten  sind  diejenigen  Bezeichnungen,  welche  aus 
einer  Gestalt  selbst  und  nicht  aus  Lagen,  welche  sie  ändern 
kann,  abgeleitet  sind.  Man  kann  in  diesem  Sinn  die  Ambu- 
laera  der  f&nftheiligen  Echinodermen  in  zwei  Abtheilungen 
bringen,  die  eine  enthält  3,  die  andere  2  Ambnlacra,  wir 
erhalten  dann  einen  triradialen  und  einen  biradialen 
Abschnitt,  em  Tririum  und  ein  Bivium.  Bei  den  Seeigeln 
deT  Gattung  Djsaster  sind  Trivium  und  Biiium  wirklieh 
durch  einen  grossen  Zwischenraum  auseinander  gebracht, 
aber  in  den  mebrsten  fOnftheiligen  Echinodermen  lassen  sie 
sich  auffinden  und  die  Stellung  der  Radien  danadi  bestimm 
men.  Zwischen  den  3  Radien  des  Biriums  liegt  der  After 
oder  bewegt  sich  der  After  vom  Mund  ab  bis  in  den  apica- 
len  Pol  und  selbst  hinüber  bis  zum  entgegengesetzten  unpaa- 
ren  Radius. 

Es  sei  der  unpaare  Radius  unbekannt,  so  wird  er  aus 
dem  Meridian  des  Afters  bestimmt,  der  bei  Cidaris  und 
Schinus  einem  der  5  Ambnlacra  genähert  ist.  Ist  der  unpaare 
Radius  bekannt,  der  After  aber  central,  wie  bei  den  sohli- 
gen Hoiothurien,  so  ergiebt  sich  der  Meridian  des  Afters  aus 
dem  unpaaren  Radius  der  länglichen  Gestalt 

Auf  der  idealen  Kugelgestalt  des  Echinoderms  wird  also 
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der  Miiod-  aod  Apiealpol,  ein  triradialer  nnd  ein  bitadialer 
Abschtiilt  mit  den  AUerfeld  ewMiiirJgee  «ein.  Wenn  dies 
fidiinoderm  seine  Ambiüacralfelder  nach  allen  Bichtangen 
gldch  ausgebildet  besitst^  so  wird  es  ein  mit  der  Mnadseite 
nach  dem  Boden  geriehleter  Seeigel  sein.  Die  Kogel  ist  in 
dieser  Stellang  gleichsam  im  Oleichgewicht;  sie  wird  aber 
von  einer  idealen  Ebene  darchschnitten,  welche  durch  den 
liifridisn  des  unpaaren  Bsdias  dorchgeht  Dreht  sie  sich 
iflneiliafc  dieser  Bbene  aus  der  GleichgeinchtssteUung  so, 
dass  das  Bivium  ventral  mehr  auftritt  als  das  Trivinm,  so 
tritt  die  Stellung  der  Spatangoiden  ein.  Dreht  sich  die  Kugel 
iMMriHilb  gedachter  fibene  nach  der  etttgegengesetateri  £ich* 
tung,  so  dass  das  Trivium  allein  auftritt,  so  tritt  die  Stel- 
lung der  Holothurien  ein.  An  dem  idealen  kt^ellSrmigen 
Modell  des  fBnftheiligen  Echinoderms  sind  demnach  festbe- 
stimmt und  för  alle  möglichen  Fille  gültig,  der  Mundpol 
und  Apicalpol  und  ihre  A<^se,  der  Gegensatz  des  Tririnm 
und  Bivinm,  die  durch  den  Meridian  beider  durchgehende 
Theilungsebene,  welche  das  Echinoderm  in  3  gleiche  Theile 
theilt,  endlich  das  Afterfeld.  Der  Mundpol  kann  bei  den 
kriechenden  Edimodermen  nach  unten,  nach  vorn  gerichtet 
sein,  der  Apicidpol  nach  oben,  nach  hinten;  das  Trivium 
mit  dem  unpaaren  Badius  kann  bald  nach  vom  gerichtet 
seb,  bald  nach  unten,  das  Bivium  mit  dem  unpaaren  Inter- 
radius  bald  nach  hinten,  bald  nach  oben,  der  After  nadi 
unten  hinten,  nach  hinten,  nach  oben  hinten,  nach  oben. 

Das  Echinoderm  hat  einenMnndpol  oder  Scheitelpol 
der  radialen  Abtheilnngen  und  einen  diesem  entgegengesets- 
ten  Apicalpol.  Der  Mund  vom  Ringcanal  der  Ambulaera 
umgeben,  liegt  in  der  Regel  im  Gentrum  des  Scheitels,  sel- 
ten abseits.  Die  Oberfläche  zwischen  den  Polen  zerfielt  in 
ambulacrale  und  interambulacrale  Segmente.  Durdi  die 
Ausdehnung  der  erstem  in  die  Breite  können  die  letztem 
ganz  verschwinden,  wie  in  den  Hoioihmriae  sporad^odei. 
In  den  Holothurien  reichen  die  Ambulaera  vom  Munde  bis 
zum  andem  Ende;  hören  sie  vor  diesem  andern  Ende  auf, 
so  entsteht  der  ambulacralen  Zone  entgegengesetzt  eine 
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antiambalacr&le  Zone,  wie  der  Apex  der  Seeigel,  der 
sieh  in  die  InterambuliusraUelder  forteetzt«  Hat  ein  Echi- 
noderm  Arme  xa  Radien  wie  die  Asterien,  so  setct  sich  das 
antiambttlaerale  Feld  sowohl  auf  die  antiambolacrale  Seite 
der  Arme  als  swischen  den  Armen  in  die  Interambulacral- 
felder  fort.  Nieht  selten  wie  in  vielen  Seestemen  seichnet 
sich  der  iaterambulaGrale  Thell  des  Perisoms  vom  antiamba- 
lacralen  Felde  dnrch  seine  Tafelang,  die  Interambolacral- 
platten,  aus.  Aach  ist  die  Grenze  der  interambulacralen  und 
antiambulacralen  Felder  suweilen  durch  einen  peripherisdien 
Band  oder  selbst  durch  besondere  Raodplatten,  wie  die 
Bandplatten  der  pentagonalen  Astrogonium  und  Goniodiscus 
zwischen  Baueh  und  Bücken  auggezeichnet ,  welche  also  zwi- 
schen der  ambttlacralen  und  antiambulacralen  Zone  liegen. 
Bei  den  Asterien  und  vielen  Crinoiden  sind  die  ambulacrale 
oder  ventrale  und  antiambulacrale  oder  dorsale  Seite  im 
Gleichgewicht  Arme  sind  frei  vorspringende  Radien  mit 
einer  ambulacralen  und  antiambulacralen  Seite  und  entweder 
einfach  oder  getheilt.  Abtheilnngen  hervorgebracht  durch 
Ausbuchtungen  oder  Einschnitte  an  der  Peripherie  des  £dii- 
noderms  sind  Lappen,  wenn  sie  keinen  Unterschied  einer 
mnbulacralen  und  antiambulacralen  Seite  haben,  so  die  Lap- 
pen einiger  platten  Seeigel,  Runa,  Rotuta^  Eneope.  Es  giebt 
ambulacrale  und  interambulacrale  Lappen  (Runa).  Ambula^ 
crale  Lappen  sind  auf  beiden  entgegengesetzten  Seiten  am- 
bnlacral  und  können  wieder  getheilt  sein  (Rotuia).  Durch 
Einschnitte  des  Randes  und  Lappeubildung  wird  daher  der 
Seeigel  dem  Seestern  nicht  gen&hert.  Wächst  das  antiam- 
bulacrale Feld  des  Echinoderms  bis  in  die  Nähe  des  Mun- 
des, so  können  sich  noch  aus  der  Umgebung  des  Mundes 
Arme  für  die  Ambulacra  entwickeln,  wie  bei  Agelocrimu^  Pseu-- 
docrimUs  und  wie  die  von  Volborth  entdeckten  Arme  am 
Mundtheil  des  Kelches  bei  EchmoencrwuM  und  EMnosphaer^- 
tes,  Ambulacralporen  auf  der  antiambulacralen  Seite ,  jenseits 
der  Arme  sind  ein  Widerspruch  in  sich ,  und  es  scheint,  dasa 
wo  in^mer  die  Arme  stehen,  am  Umfang  oder  amMundthdl 
des  Kelches^  vom  apicalen  Ende  bis  zu  den  Armen  keine 
ambulacralen  Saugfüsschen  und  keine  Ambulacralporen  sein 


1^ 

können.  Die  genetische  Entwi^ung  der  Afnlralaera,  wie  sie 
hier  eridart  ist,  macht  es  dalier  schon  wahrscheinlich,  dass 
die  Poren  in  den  Kelchtafein  von  Caryocrtnvs ,  Hemic9$mUes^ 
ßekmoapkaeriies  keine  Ambalacralporen  sein  können,  da  sie 
auf  der  antiambnlacralen  Seite  und  noch  hinter  den  Armen 
stehen  und  keinerlei  Besiehong  zu  den  Armen  haben.  Dies 
wird  auch  durch  die  Analogie  des  Pentaormus  bewiesen,  wel-* 
eher  übnliche  Poren  in  den  interambulacralen  Fieldem  und 
swar  ohne  Fusschen^  ohne  alle  Beziehung  zu  den  Arabula* 
crahrinnen  des  Kelches  besitzt,  während  dieFusschen  in  den 
Ambulacralrinnen  des  Kelches  und  der  Arme  stehen.  Ich 
komme  anf  die  antiambnlacralen  Kelchporen  des  Caryocrhuts, 
Hemicosmite»  und  EckinospkaenieB  zurück  in  dem  besondern 
Abschnitte  über  die  Ambulacra  der  Crinoiden  überhaupt  nnd 
insbesondere  der  Qruppe  der  Cystideen  L.  v.  Bnch's.  Bei 
einem  Echinoderm,  welches  antiambnlaeral  bl^bt  bis. in  die 
Nahe  des  Mundes  und  erst  aus  dem  Mundtheil  des  Kelches 
die  Arme  entwickelt,  ist  das  zum  Maximum  geworden,  was 
in  den  Seeigeln  im  Minimum  vorhanden  ist.  In  der  Weise 
der  Naturphilosophie  ausgedrückt,  würde  es  heissen,  der 
Kelch  eines  Pseudocnaäei^  A§elocrwUe»y  EekkuupkaeriieSj  Eckt- 
tioencri$ni$  sei  der  Apex  eines  Seeigels,  es  ist  jedoch  eine 
solche  Ausdehnung  des  Apex,  welche  die  siimmtlichen  Ein- 
geweide des  Thiers  umfasst,  die  im  Seeigel  grossem  Thdls 
von  der  ambulacralen  Zone  des  Perisoms  umschlossen  werden. 

Die  Ausbreitung  der  Ambulacra  kann  anch  anf  einen 
Kreis  von  Saugfusschen  um  den  Mund  redudrt  sein,  wie  bei 
den  Synapten,  Cbirodoten,  Molpadien  unter  den  Holotbnrien. 
Im  letzten  Fall  ist  das  antiambulacrale  Feld  nur  ftnsserlich 
von  so  grosser  Ausdehnung.  Jäger  hat  schon  bewiesen^ 
dass  die  Ambulacrakanäle  der  Synapten  innerüch  so  weit 
als  in  den  andern  Holothurien  reichen. 

Obgleich  die  Ambulacra  gegen  den  Scheitelpol  convergi* 
ren ,  so  sind  sie  doch  nicht  in  allen  Fällen  bis  zur  Sdieitel- 
mitte  mit  Fusschen  versehen.  Bei  den  Eehmus  z.  B.  sind 
die  Ambulacra  um  den  Scheitel  unterbrochen,  und  auch  bei 
manchen  Crinoiden  enthält  das  Schätelfeld  zwischen  den 
ambulacralen  Seiten  der  Anne  statt  einer  Fortsetzung   von 
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Ambnlacnlrimien   bis   znm   Mande  vielmehr   eine   noifonne 
Tfllblong  wie  bei  AciimoermuM  n.  a, 

Zorn  ambalacralen  Canahystem  im  weitcrn  Sinne  gehören 
nächst  den  Ffisschen  die  Ambnlacndcanäle  der  Radien  mit 
ihren  Aestchen  in  die  Füsschen  and  ihren  Ampnllen,  die 
Verbindung  der  5  Ambolacralcanile  um  den  Mond  und  dnige 
mit  dem  Ringcanal  verbundene  Anhänge.  Das  System  der 
Ambnlacralcanäle  seigt  im  ganzen  Umfang  seiner  innern  Whide 
Wimperbewegung,  es  ist  dberali  geschlossen,  ausgenommen 
den  porösen  Anfang  des  Steincanals  an  der  Madreporen- 
platte.  Dieser  Canal,  von  der  Madreporenplatte  bis  cum 
Ringcanal  ist  dermalen  in  allen  Formen  der  Echinodermen 
beobachtet  y  mit  Ausnahme  der  Crinoiden.  Sein  poröser 
Anfang  ist  entweder  nach  aussen  offen  als  Madreporenplatte 
der  Asterien,  Euiyalae,  Seeigel  oder  der  Bauchhöhle  zuge- 
wandt, als  poröser  Steinsack  der  Holothurien,  der  nur  im 
Jugendzustande  bis  in  einen  äussern  Porus  sich  fortsetzt. 
Auch  in  den  Ophiuren  ist  der  Steinsack  in  der  Körpethöhle 
verborgen«  Diese  Verhältnisse  haben  bereits  in  den  anatomi* 
sehen  Studien  über  die  Echinodermen  ihre  Aufklärung  erhal- 
ten. Mit  dem  Ringcanal  der  Echinodermen  sind  ausser  anem 
oder  mehreren  Steincanälen  noch  zweierlei  Organe  verbun- 
den, die  Polischen  Blasen  und  die  traubigen  Anhänge.  Bei- 
derlei Organe  kommen,  wie  aus  Tiedemann's  Untersu- 
chungen bekannt  ist,  bei  den  Asterien  zusammen  vor  und 
erscheinen  auch  in  den  Holothurien  wieder.  Bei  den  letztem 
sind  die  traubigen  Anhänge  als  Ideine  Bläschen  erkennbar, 
welche  paarweise  durch  kurze  Stiele  am  Ringcanal  der  jun- 
gen Holothurien  hängen ,  und  in  welchen  sehr  eigenthnmiiche 
Doppelkörner  zitternd  sich  bewegen,  in  ähnlicher  Art  wie 
die  Otolithen  der  Oasteropoden  zittern.  In  den  erwach- 
senen Holothurien  lassen  sidi  diese  Organe  in  dem  Kranze 
vieler  kleiner  Bläschen  wiedererkennen,  welche  den  Ring* 
canal  rundum  besetzen  und  sich  in  sein  Inneres  öffnen.  Die 
Ophiuren  haben  4  einfache  Blasen,  keine  Trauben.  Am 
Ringeanal  der  Spatangen  fehlen  die  Anhänge.  Bei  den  re- 
gulären See^eln  stehen  mit  diesem  Canal  fünf  gestielte  Bla- 
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in  Verbiiidniig;  sie  haben  dieidbe  SteHang  wie  die  P<^i- 
sdiAB  Blasen  der  Opbiuren,  aber  ihre  Wände  sind  zellig 
(Yalenlin)  and  darin  den  traubigen  Anhängen  verwandt; 
in  den  Cl/peaatem  ist  aber  der  Ringcanal  nor  mit  vielen 
aaleben  Anhängen  besetzt. 

Analyse  der  Ambulacra  der  Seeigel. 

Nachdem  in  den  anatomischen  Studien  über  die  Echlno- 
dermen  Archiv  1850  der  centrale  Theil  der  Ambulacralcanäle 
zergliedert  worden,  habe  ich  mir  die  Analyse  der  Ambulacra 
s^st  cur  Aufgabe  gemadit 

Die  Doppelporen  der  Ambulacra  liegen  bei  den  Seeigeln 
entweder  in  den  Platten  selbst  oder  in  den  Näthen ,  das  letz- 
tere ereignet  sieh  in  der  Familie  der  Clypeaster  an  den  Am- 
bulacra petalddea.  In  diesem  Fall  sind  entweder  alle  Am- 
bulacralplättchen  gleich  wie  an  den  Ambulacra  petaloi- 
dea  der  SeuteUa^  Laganum  ^  EekSnarachmus  ^  Lobapkora^  Mei- 
HiOj  Eneope^t  tehmocyamut^  oder  abwechselnd  ungleich,  wie 
bei  CbfpeaBter  und  AracknaidBSj  die  Ueinern  Flättchen  rei- 
chen bei  diesen  nur  vom  äussern  Perus  bis  zum  innem  Porus, 
die  grosseren  reichen  von  dem  äussern  Porus  bis  zur  innem 
Nadi.  Hierüber  hat  Bch<m  Des  Moulins  gute  Beobachtun- 
gen angestellt.  Am  untern  Ende  der  Ambulacra  petaloidea 
gehen  übrigens  die  Doppelporen  leicht  von  den  Näthen  auf 
die  Platten  selbst  über. 

Des  Moulins  hat  die  Yermuthung  ausgesprochen,  dass 
Jedem  Doppelpoms  der  See%el  ursprünglich  eine  beson- 
dere Ambulacralplatte  entspreche.  Von  den  Poren  der 
locomotiven  Ffisse  der  Clypeastriden  kommen  jedoch  viele 
auf  eine  Platte  und  ihre  Zahl  vermehrt  sich  mit  dem  Wachs- 
Ihnm  der  Platte.  Dagegen  scheint  jene  Yermuthung  auf 
alle  andern  Seeigel  anwendbar  zu  sein.  Die  Zusammen- 
setzung der  Ambulacralplatten  bei  den  EchinuB  war  bisher 
unbekannt  geblieben.  In  der  Schale  eines  Eckmut  sind  die 
sogenannten  Ambulacralplatten  nichts  weiter  als  secundäre 
Ambulaoralplatten  und  aus  den  primären  Ambulacralplätt- 
chen   zusammengesetzt.      An   der   innern  Seite  der   Schale 
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lassen  sich  die  Nätiie  zwischen  den  priimdven  Plallchen 
nachweisen,  welche  susammen  eine  secundSre  Ambulacral- 
platte  bilden.  £s  giebt  aber  darin  so  viele  prim&re  Platt- 
chen, als  Porenpaare  in  einer  schiefen  Qaerreihe  des  Am- 
bulacmms  liegen.  Auch  auf  der  Aussenseite  bleiben  die 
N&the  kenntlich,  und  man  findet  bei  genauer  Untersuchung 
selbst  die  Tuberkel ,  welche  auf  die  Näthe  fallen ,  durch  diese 
getheilt,  wie  bei  E,  iphaera  gut  zu  erkennen  ist.  Bei  4  Po- 
renpaaren in  einer  secundären  Ambulacralplatte  sind  4  Stücke 
von  sehr  ungleichem  horizontalen  Durchmesser,  die  zwei 
mittleren  nfimlich  in  die  Quere  kleiner,  alle  4  Stucke  reicbeu 
bis  an  die  Süssere  Nath ,  aber  nur  das  erste  und  letzte  rei- 
chen bis  zur  Innern  Nath  und  legen  sich  um  die  Enden  der 
kürzern  Stücke  an  einander,  so  dass  die  secundare  Arabula- 
cralplatte  nach  innen  wieder  durch  eine  Nath  quer  getheilt 
wird.  Dieselb^e  Nath  findet  sich  bei  3  Porenpaaren.  Hier 
ist  das  Plättchen  des  mittleren  Porenpaares  wieder  dasjenige, 
welches  den  iimem  Rand  nicht  erreicht.  Bei  E.  albu$  bilden 
9  —  10  prim&re  Pl&ttchen  für  9—10  Porenpaare  in  ähnlicher 
Weise  eine  secuudfire  Platte.  Die  kleineren  PlSttchen  sind 
nicht  intercalirt  und  von  späterem  Ursprung,  sondern  finden 
sich  nach  der  Ausbildung  yon  Platten  schon  in  den  kleinsten 
Exemplaren,  so  dass  ein  Seeigel  jung  ebenso  viel  Porenpaare 
in  einer  schiefen  Querreihe  hat,  wie  später  und  wie  es  der 
Art  zukommt 

Agassiz  hat  bei  Echmus  bewiesen,  dass  der  Anwuchs 
neuer  Ambulacral-  und  Interambulacralplatten  am  apicalen 
Ende  der  Corona  geschieht,  leugnet  jedoch  diese  NeubOdung 
bei  den  Clypeastern.  Sie  geschieht  aber  hier  ganz  in  der- 
selben Weise  wie  bei  den  regulären  Seeigeln.  Die  ganze 
Unterseite  der  Clypeastriden  wächst  mit  Beibehaltung  der 
Plattenzahl  nur  durch  Vergrosseruog  der  ursprünglichen 
Platten,  während  die  Oberseite  auch  die  Platten  vergrössert, 
aber  zugleich  am  Apex  immer  neue  winzige  ambulacrale 
und  interambulacrale  Plättchen  ansetzt.  Hierauf  ist  bei  der 
Beschreibung  der  Arten  zu  achten.    Es  ist  also  die  Zahl  der 
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Plattet  vom  Bude  des  Ambalacrom  petaloldeuni  bis  zum 
Rande  und  ebenso  vom  Rande  bis  zum  Munde  zu  zählen. 

Philipp],  welcher  die  Beobachtung  fiber  die  Neubildung 
der  Platten  am  apicalen  Ende  der  Corona  bei  EehitUis  be- 
stitigte  und  weiter  specificirte,  leugnet  wiederum  dieselbe 
Neubildung  für  die  Spatangoiden ,  wo  sie  nach  meinen  Beob- 
achtungen an  Schi%a8ter  canaüferuB  aus  den  verschiedeneu 
Altersznst&nden  ebenso  unzweifelhaft  ist.  Ich  habe  Exemplare 
von  8^'',  von  2^'  und  3^'  verglichen.  Das  erste  hal  im  paa- 
rigen vordem  Ambulacrum  petaloideum  nur  28,  das  zweite  40, 
das  dritte  44  Porenpaare,  im  paarigen  hintern  Ambulacrum 
das  erste  nur  14,  das  zweite  21,  das  dritte  25  Porenpaare 
auf  jeder  Seite. 

Die  Cljrpeaster  haben  eine  bleibende  aequatoriale  Peri- 
pherie, die  Cidariden  nicht.  Vergleicht  man  einen  jungen 
und  alten  Eehimii  derselben  Spedes,  so  sind  die  Platten, 
weldie  bei  dem  jungen  in  der  aequatorialen  Peripherie  lagen, 
bei  dem  illtem  auf  die  Bauchseite  gerfickt  und  der  Aequator 
wird  von  einem  Plattencirkel  eingenommen,  welcher  zur  Zeit 
der  Jugend  dem  Seheitel  genähert  war. 

Wenn  die  Schale  der  Seeigel  schon  weit  vom  Munde  aufhört 
und  die  Mundfusschen  auf  der  Mundhaut  sitzen,  so  endigen 
sowohl  die  interambulacralen  als  ambnlacralen  Platten  paarig, 
wie  bei  Bekkuu.  Setzt  sich  aber  die  Schale  bis  nahe  zum  Munde 
fort  und  sitzen  die  Mundf&sschen  auf  der  Schale  selbst,  so 
laufen  die  ambnlacralen  paarig,  die  interambulacralen  aber 
unpaarig  aus,  wie  bei  den  Spatangoiden  und  Glypeastriden. 
Am  Munde  d^r  Clypeastriden  vereinfacht  sich  wohl  die 
Corona,  aber  nicht  so  sehr  als  es  angenommen  wird,  es  ist 
zuletzt  Entweder  ein  Ejreis.  von  15  Stucken,  wovon  5  inter- 
ambnlacral  (Clfpeasier,  MeiHia)  oder  10  ambnlacralen  Stucken 
(Arachnoide$)  vorhanden.  Es  ist  nothig,  junge  Exemplare  zu 
untersuchen,  doch  sind  die  Näthe  immer  an  der  Innenseite 
zu  erkennen.  Bei  Clffpeaster  enthält  der  erste  Kreis  am 
Mund  15  Stucke*,  der  zweite  dagegen  nur  10,  indem  sich 
die  Ambnlacralplatten  aneinander  legen,  und  dies  ist  Gat- 
toDgs^arakter  für   alle  Arten,    bei  einigen  Arten  ist  auch 
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der  dritte  Kreis  noeh  giois  von  den  Ambnlacndplatlen  ge- 
schlossen, weiter  liegen  zwischen  ihnen  Ewei  altemirende 
Reihen  von  Interambnlacralplatten. 

Am  Mundrande  der  Schale  der  Clypeastridcm  mit  ver- 
zweigten Furchen  befindet  sich  am  Anfange  jedes  Ambula- 
crams  ein  kleiner  Yorspmng,  welchen  Agassi z  in  seiner 
schönen  Monographie  der  Scutellen  wohl  beachtet,  und  wel- 
chen er  als  eine  Röhre  mit  einer  oder  mehreren  Oeffnungen 
zur  Aufnahme  der  Kiemen  ansieht.  Es  stehen  aber  auf  die- 
sem Vorsprung  nur  zwei  kleine  tentakelförmige  Fortsetze  mit 
abgerundetem  Ende,  ähnlich  den  Püsschen,  Diese  Ffihlerchen 
sitzen  auf  zwei  seichten  Vertiefungen  des  Yorsprunges  auf,  in 
jeder  Vertiefung  fuhrt  ein  feiner  Porus  schief  ins  Innere  der  Sdiale, 
ähnlich  den  Ambulacralporen.  Bei  Araehnoide$  placenia  fehlt 
der  Vorsprung,  aber  die  Oeffnungen  sind  vorhanden  am 
Rande  der  Schale,  durch  die  Breite  der  Rinne  von  einander 
getrennt.  Zu  diesen  Oeffnungen  gehen  die  beiden  vordersten 
Aeste  des  Ambulacralgefässes,  wodurch  vollends  bewiesen 
wird,  dass  sie  ambulacral  und  nicht  brancfaial  sind  und  dass 
sie  den  Mundfussen  der  regulären  Seeigel  entsprechen.  Die 
Kiemen  der  Eckmui  sind  bei  allen  Seeigeln  mit  Ambulacra 
petaloidea,  sowohl  den  Spatangoiden  als  Cl3rpeastem  dnrch 
die  Ambulacralkiemen  der  Ambulacra  petaloidea  ersetzt,  dar 
gegen  die  Spatangoiden  ausgezeichnete  Mnndtentakeln  be- 
sitzen. 

Bei  den  regulären  Seeigeln  der  Gattungen  Eckmus, 
Echinametray  Saimads  und  anderen  sind  alle  Ffisscfaen, 
auch  die  Mundfusschen  übereinstimmend  gebildet  und  sind 
Saugfusse  mit  einer  Saugscheibe.  Nicht  alle  regulären 
Seeigel  haben  aber  nur  Fässchen  einer  Art  oder  sind 
nach  Duvernoj^e  Voraussetzung  homoiopöde.  ^el- 
mehr  hat  schon  Delle  Chiaje  angegeben,  dass  die  dor- 
salen Füsschen  beim  Eckinus  neapolUanuM  (Echmoddaris  oa- 
quUuberculata)  gefiedert  sind ,  wenn  auch  die  Abbildung  keine 
richtige  Vorstellung  davon  giebt.  Dies  Verhalten  haben  aber 
alle  Echmoddaris,  Die  unteren  Ffisse  sind  mit  Saugplat- 
ten versehen   und  unter  der   Saugplatte  befindet  sich  eine 
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rii^^rmigfl  Kalkaclieibe.  Am  dorsalen  Theile  des  Ambola« 
croms  gehen  Sangecheibe  und  Kalkiing  plötslich  ganz  rer- 
looren»  die  Füssdien  werden  auf  einmal  seitüch  abgeplattet^ 
am  Ende  zogeBpitst  und  an  den  platten  Seiten  eingeschnitten. 
Diese  Anordnung,  welche  anch  bei  Asterapffga  und  Diadema 
sieh  zn  wiederholen  scheint  (nach  trocknen  Exemplaren), 
iMetet  offenbar  den  Uebergang  in  die  kiemenartigen  dorsalen 
Füsse  der  Spatangen  dar.  Bei  ColoboemUrui  airalus  ver* 
wandeln  sich  die  Füsse  vom  Banch  zum  Rücken  ebenfalls, 
die  Saogplatten  gehen  allmMilig  ein  und  die  Füsse  nehmen 
am  Rücken  eine  platte  zugespitzte  Gestalt  ohne  Einschnitte 
an,  ganz  abweichend  von  Eehinomeira.  Diese  Füsse  ent- 
halten zwei  durch  eine  Scheidewand  getrennte  Canile,  welche 
an  der  Spitze  in  einander  umbiegen,  an  der  Basis  mit  je  einem 
derDöppelporen  zusammenhangen.  Alle  vorerwähnten  Seeigel 
haben  die  gewöhnlichen  Hautkiemen  am  vordem  Rande  der 
Corona  wie  die  Eckkms  (auch  Diadema  und  Aiier&pffga  zufolge 
der  Einschnitte  der  Schalen).  Den  ddaris  fehlen  die  letzteren, 
die  Fusschen  der  ddarU  sind  an  der  Bauchseite  des  Seeigels 
c^lindrisch  mit  Saugplatten  am  Ende,  am  Rücken  des  See- 
igels comsch  ohne  Einschnitte. 

Die  Mundfüaschen  der  ddari»  bilden  ganze  Reihen,  auf 
den  beweglichen  buccalen  Platten,  welche  hier  die  Corona 
gleichsam  wiederholen  und  in  ambulacrale  mit  Doppelporen 
und  interambulacrale  buccale  Platten  zerfallen,  von  welchen 
erstere  bis  zum  Munde  doppelt  bleiben,  die  letztem  am  Aus* 
sersten  Ende  einfach  werden. 

Bei  den  Spatangen  kommen  noch  viel  grossere  Yerschie* 
denheiten  in  den  Formen  der  ambuiacralen  Fusschen  vor. 
Man  kann  im  Allgemeinen  4  Formen  der  Fusschen  unter-» 
scheiden:  1)  einfache  locomotive  Fusschen  am  Ende  abge* 
schnitten  oder  leicht  abgerundet,  ohne  bes<mdere Saugscheibe, 
2)  locomotive  Fusschen  mit  Saugplatte  am  Ende.  Die  Saog-^ 
platte  ist  entweder  eine  grosse  mnde  am  Rande  crenulirte 
Scheibe,  welche  durch  radienartig  gestellte  Knochenplftttehen 
(▼on  Netzwerk)  verstfirkt  wird,  oder  die  Scheibe  zerfittlt  am 
Rande  durch  Theihmg  der  Radien  sterafSrmig  in  Fingerchen, 


192 

welche  Knoclicnplfittchen  enthalte».  3)  TadtfSsschen,  deren 
verbreitertes  Ende  dick  pinselförmig  mit  gestielten  Knopfdien 
besetzt  ist  Die  Stiele  enthalten  einen  einfachen  Kalkstab. 
4)  Kiemenartige  Füsschen,  Ambulacralkiemen;  es  sind  drei* 
eckige  am  Ende  zugespitzte  Blfitter ,  deren  Seiten  durch  Ans* 
sackungen  oder  Einschnitte  gefiedert  sind.  In  einem  und 
demselben  Radius  stehen  2  oder  selbst  3  Arten  von  Füss- 
chen  auf  denjenigen  Theil  der  Ambnlacra  umschrieben,  der 
von  der  Semita  umgrenzt  wird. 

Die  Bedeutung  der  den  Spatangoiden  eigenen  Semiiae  Phi- 
lip p  i '  s  oder  Fasdolei  Agassis  war  bisher  unbekannt  geblie- 
ben. Sie  unterscheiden  sich  von  andern  Stellen  der  Schale, 
dass  sie  statt  Stacheln  feine  Wimperborsten  tragen,  deren 
dicke  Haut  eine  äusserst  lebhafte  Wimperbewegung  äussert^ 
bis  an  das  weiche  geknöpfte  äussere  Ende  der  Borste.  Die 
Semitae  sind  daher  Wimpersfiume  für  bestimmte  Felder  der 
Schale.    Archiv  1853.  p.  1. 

Bei  der  Gattung  Spatangus  kommen  3  Arten. von  Füss- 
chen  vor,  Tastffisschen ,  locomotive  Fusschen  und  Kiemen- 
fusschen,  hinsichtlich  deren  ich  auf  die  schönen  Abbildungen 
von  Duvernoy  verweise.  Die  deili  Munde  nächsten  Fuse- 
chen  aller  Ambnlacra,  die  Mundtentakeln,  sind  am  Ende  mit 
geknöpften  Girren  besetzt,  die  übrigen  ventralen  FusscheD 
sind  locomotiv  ohne  Krönung  mit  Girren.  Dagegen  stehen 
in  dem  subanalen  Felde  d.  h.  innerhalb  des  von  der  subanalen 
Semita  umschlossenen  Feldes  jederseits  noch  3  Girrenfass- 
chen,  welche  Duvernoy  nicht  bemerict  hat  Delle  Ghiaje 
hat  dagegen  alle  ventralen  Fusschen  in  seiner  Abbildung  von 
Brissus  Scillae  unrichtig  mit  Girren  versehen.  Die  subanalen 
Girrenfüsschen  gehören  den  zwei  hintern  Ambulaera  und 
zwar  der  Innern  Hälfte  derselben  an,  so  dass  die  Semita 
subanalis  zwischen  der  innern  und  äussern  Hälfte  des  Am- 
bnlacrums  durcligeht  Die  dorsalen  Fusschen  der  4  blaU- 
förmigen  Ambnlacra  sind  kiemenartig.  Der  vordere  Radius 
besitzt  gar  keine  Ambulacralkiemen,  vielmehr  reichen  die 
locomotiven  Fusschen  mit  gleichbleibender  Gestalt  bis  ans 
obere  Ende,  dieser  Radius  wird  daher  von  Duvernoy  mit 
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Recht  ftis  Radiad  loeomotorios  aosgeteichnet.  Die  Qatiang 
8paian§n9  hat  keine  Semit«  an  der  obern  Seite  der  Schale. 
Bei  denjenigen  Gattungen,  welche  ane  solche  besiteen,  eat« 
weder  den  dorsalen  Theii  aller  Ambolacra  umschreibend,  wie 
bei  BriBsofMMy  Sekwisier  u.  a.  oder  den  dorsalen  Theil  des 
vordem  Ambalaemms  mit  £inschluss  des  Apex  allein  um-» 
echreibend  (Ampdkideius  u.  a.)  finde  ich  auch  am  Tordern  Ra- 
dius nach  oben  eine  eigen  thümliche  Art  von  Füsschen,  n&n- 
lleh  loeomotive  Füsschen  mit  scheibenförmigen  oder  stemfßr- 
mig  gefingerten  Saugplatten.  Die  Abbildung  von  Delle 
Chiaje  Ton  Brissus  Scillae  hat  wieder  nichts  von  diesem 
Unterschied;  er  Usst  sogar  die  Cirrenfusse  des  Mundes  am 
vordem  Radius  bis  zur  Semita  gehen*  Es  ist  nicht  wahr- 
acheiidich,  dass  sich  Brismu  anders  als  Brissapn»  verbalte 
and  scheint  diese  Abbildung  fehlerhaft  zu  sein.  Bei  Brissop* 
wU  und  SchUtuUr  theilt  die  Semita  peripetala  den  vordem 
Radius  quer  in  zwei  Theile,  unterhalb  der  Semita  enthfilt 
dieser  Radius  einfache  locomotive  Füsschen,  oberhalb  der 
Semita  dagegen  bis  zum  dorsalen  Ende  plötzlich  Füsse  mit 
grossen  Saugscheiben,  welche  durch  radienartig  gestellte 
Knochenplättchen  verstfirkt  sind.  Diese  Fusse  stehen  bei 
dem  nordischen  Sckwmler  fragiUs  in  einfacher  Reih^  auf 
jeder  Seite  des  Am|>uUcrums,  bei  Sckuatler  etmaUferus  aber 
bilden  sie  einen  diditen  Zug  auf  jeder  Seite.  Der  untere 
Theil  des  vordem  Radius  von  den  Mundtentakeln  bis  zur 
Semita  enthält  beim  Schi*a$ier  nur  eine  geringe  Zahl  (3) 
einfacher  locomotiver  Füsschen  auf  jeder  Seite  in  grossen 
Distanzen. 

Bei  Amphideius  fehlt  die  Semita  peripetala,  die  4  paarigen 
Ambulaera  besitzen  an  ihrem  dorsalen  Theil  wie  gewohnlich 
nnter  den  Spatasgoiden  Kiemenffisschen.  Die  bei  diesei:  Gat- 
tung vorkommende  innere  dorsale  Semita  theilt  den  unpaaren 
Radius  in  einen  vordem  und  einen  hintern  Theil,  und  indem 
ue  den  hintern  Theil  mit  Emschluss  des  Apex  umzftunt, 
bildet  sie  ein  Feld,  in  welchem  dieser  vordere  Radius  nur 
grosse  Ffisschen  mit  stemfSrm^  gefingertem  Ende  enthfilt. 
Dagegen  hat  der  Radius  vor  der  Semita  einiache  locomotive 
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PfiBScben  ohne  Fingerchen.  Die  Pingerchen  eind  durch  Kalk- 
plAttchen  Terstürkt.  Die  Semita  schneidet  übrigens  nicht 
Mos  einen  Thcii  des  vordem,  sondern  auch  ein  Stuck  iroB 
den  4  seitlichen  Ambnlacra  ab,  der  innerhalb  der  Semifta 
liegende  Theil  der  paarigen  Ambulacra  besitst  keine  Kiemen- 
ffisschen,  sondern  äusserst  kleine  und  leicht  cu  übersehende 
cylindrische,  am  Ende  einfach  abgerundete  Pühlerchen.  Die 
pfaiselfSrmigen  CirrenfSsschen  um  den  Mund  in  den  5  Am* 
bulacra  verhalten  sich  in  allen  von  mir  untersuchten  Spataif- 
golden  gleich  und  alle  besitsen  auch  subanale  Girren.  BrU- 
s&ptii  hat  jederseits  eine  Reihe  von  6  FSsschen  mit  Girren. 
Bei  Schiuisier  (canalifents)  ^  iro  die  subanale  Semita  fehlt 
und  eine  Semtta  posterior  von  der  Semita  peripetala  sich  ab> 
zweigt,  welche  unter  dem  After  ihren  Bogen  bildet,  befinden 
sich  jederseits  7  Girrenfüsse  in  einer  L&ngsreiho,  in  ziem- 
licher^ Entfernung  vom  After  am  hintern  Theil  der  Yentral- 
Seite  der  Schale,  nicht  zwischen  Semita  posterior  und  After, 
sondern  noch  vor  der  Semita  posterior.  Die  StSmme  der 
verschiedenen  Fusschen  enthalten  übrigens  quere  zackige 
Kalkleisten  in  ihren  Wfinden,  die  KiemenfSsse  nicht. 

Bei  den  Gljpeastriden  treten  die  grössten  Abweichungen 
in  der  Bildung  der  Ambulacra  ein.  Die  Fusschen  der  Dop- 
pelporen der  Ambulacra  petaloidea  sind  kiemenartig,  es  sind 
breite  niedrige,  in  L&ppchen  eingeschnittene,  hohle  Wfilste 
zwischen  je  zwei  Poren,  sie  werden  ron  den  grossen  Am- 
pullen der  Ambnlacra  geschwellt  Die  locomotiven  Ffisschen 
di^egen  sind  cylindrisch  und  überaus  fein,  so  dass  ihr  Quer- 
durchmesser bei  den  Gljpeastem  gegen  %o'",  bei  M<^ta 
nur  y4/"  beträgt  Sie  sind  äusserst  zahlreich,  viel  zahl- 
reicher als  in  den  regulären  Seeigeln,  wo  ihre  Zahl  in 
der  Regel  im  ganzen  an  2000  reicht,  und  in  den  Spatan- 
gen,  wo  es  nur  einige  hundert  sind,  bei  den  Glvpeastem 
kann  die  Zahl  der  locomotiven  Fusschen  ohne  Gefahr  der 
UeberCreibung  auf  mehrere  Myriaden  angeschlagen  werden. 
Sie  sind  am  Ende  mit  emer  Saugplatte  versehen,  welche 
entweder  durch  einen  geza<*ten  Kalkring  verstärkt  ist  wie 
bei  den  Glypeastern  und  Verwandten   oder   wenigstens  ein 
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paar  Kalk* Figuren  enthalt ^  wie  bei  Meiliia,  wo  an  der  Basis 
des  Sangnapfes  regelmSsalg  2  wagebalkenforndge  EaUdeisten 
mit  2  längern  und  einem  kurzem  Schenkel  sich  gegenüber 
liegen.  MeUUa  besapora  Ag.  Die  locomotiven  Ffisschen 
erstrecken  sich  yon  der  Bauchseite  auf  die  Ruckseite  mehr 
oder  weniger  weit.  Ihre  Vertheilung  auf  der  Bauchseite  ist 
sehr  verschieden.  Die  Clypeastriden  zerfallen  danach  in 
2  Abiheilungen.  Bei  der  einen  sind  die  Füsschen  nicht  über 
die  ganzen  Ambulacralplatten  yertheilt,  sondern  nehmen 
discrete  verzweigte  Strassen  ein,  auf  denen  die  Poren  zu* 
samraengedräi^  sind,  die  Porenfasden.  Diese  Fascten  be- 
ginnen einfach,  theilen  sich  dann  in  eine  Grabel,  oder  einen 
Dreizack  {Eckmairaehmu)  und  die  Hauptanne  der  Strasse 
verzweigen  sich  meist  weiter  in  Seitenäste.  Agassiz  hat 
bereits  bemerkt,  dass  diese  Aeste  auch  auf  die  Interambala** 
cralplatten  übergehen.  Zu  dieser  Abtheilung  gehören  die 
Gattungen  Rolula^  MeiiUaj  Encope^  Lobophora^  Scuieiloy  Eeld- 
narackmus.  In  der  andern  Abtheiliing  der  Clypeastriden, 
umfassend  die  Gkittungen  Chfpeasiery  Lagmmmy  ArachnoideB^ 
Mauümaj  ScuieUina^  EckmoeyemuSj  Pibuläria  fehlen  die  Po* 
renstrassen  gänzlich.  Zwar  haben  einige  in  der  Mittellinie 
der  Ambulacra  eine  einfache  Rinne  yne  ArachnoideSy  aber  es 
ist  bekannt,  dass  sie  ohne  Poren  ist.  Die  Vertheilung  der  Po- 
ren und  Füsschen  bei  diesen  Gattungen  war  bisher  unbekannt 
geblieben,  lässt  sich  aber  an  den  grossem  Formen  sicher  fest" 
stellen.  Die  Poren  und  Füsschen  sind  über  die  ganze  Ober* 
fläche  der  Ambulacralplatten  vertheilt  und  gehen  bei  CUfpeastety 
nicht  bei  Arachnoides  auch  auf  ein  gutes  Stück  der  Interambula* 
cralplatten  über.  Dies  sind  also  Clypeastriden  mit  Poren«- 
feldern,  im  GegensatjE  der  Clypeastriden  mitPorenstras* 
sen  oder  Porenfascien.  Die  Unterscheidung  in  Qypea^ 
striden  mit  einfachen  und  verzweigten  Rinnen  trifft  die  Sache 
nicht.  Einige  Gattungen  mit  Porenfeldem  haben  die  Mitte 
der  Porenfelder  nicht  einmal  vertieft,  wie  Bekmoeffomm  und 
PiMaria,  Bei  Lagamm  verliert  sich  aber  die  Vertiefung  auf 
halbem  Wege. 

Auf  der  Rückseite  der  Clypeastriden  ist  an  den  Ambula- 
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cm  petaloidea  das^  Sttssere  Feld  zwischen  je.  rwa  Reihen 
von  Doppelporen  nnd  das  innere  Feld  zu  unterscheiden« 
Das  erstere  ist  bei  allen  mit  Ambulacraikiemen  der  grossen 
Doppeiporen,  das  letztere  in  mehreren  Gattungen,  C^pMMler, 
Aracknoides,  Eckmaraehmus  mit  den  äusserst  kleinen  loco- 
motiven  Ffisschen  (neben  Pedicellarien  und  Stacheln)  besetzt. 
Wo  die  Ambulacra  petaloidea  aufhören ,  breitet  sich  das 
innere  Porenfeld  nach  der  Peripherie  bis  zum  Rande  und 
bei  Cdißpeaiier  auch  wieder  auf  einen  Theil  der  Interam- 
bnlacralplatten  aus,  wfihrend  es  bei  Arachnaide$  von  diesen 
ausgeschlossen  ist.  Die  Poren  der  locomotiyen  Ffisscheo 
sind  am  leichtesten  auf  der  innem  Seite  der  Schale  zu  er- 
kennen, wenn  diese  nackt  ist,  bei  den  grossen  Cljpeastern 
sieht  man  sie  auch  &usserlich  bei  starken  Yergrosserungen 
überall  leicht  nnd  noch  leichter  in  den  Porenstrassen  der 
andern  Abtbeilung.  Die  Poren  der  letzteren  sind  rund 
und  einfach.  Bei  den  Clypeastem,  wo  die  innern  Mündun- 
gen der  locomotiven  Poren  ebenfalls  einfach  sind,  sind  die 
äussern  Mündungen  derselben  lanj^ch,  meist  8f5rmig  und 
nicht  selten  in  2  discrete  Poren  getheilt.  Beim  Chfpeasier 
rosaceus  haben  diese  Poren  y,Q'"  —  «/J^'"  Länge  und  Vi/" 
Breite. 

Auf  dem  Innenfeld  der  Ambulacra  petaloidea  stehen  die 
locomotiven  Poren  so,  dass  Hbr  Längsdurchmesser  radial 
gerichtet  ist  und  eben  so  auch  bis  gegen  den  peripherischen 
Rand  hin,  die  seitwärts  stehenden  am  peripherisdien  Theil 
der  Schale  sind  jedoch  ziemlich  schief  gestellt  und  stehen 
immer  mehr  schief,  je  weiter  nach  aussen,  die  Richtung  der 
Porenachse  ist  nämlich  von  der  Peripherie  nach  aufwärts 
aufwärts.  Auf  der  Bauchseite  der  Ciffpeatier  sind  die  gleich- 
gestalteten länglichen  Poren  sämmtlich  schief  geriditet,  näm- 
lich statt  in  der  Richtung  vom  oralen  Centrum  nach  der  Pe- 
ripherie, vielmehr  in  Richtungen,  welche  von  der  Mittellinie 
des  Ambulacrum  ablenken,  d.  h.  denkt  man  sich  die  Längs- 
achse jedes  einzelnen  locomotiven  Poras  verlängert,  so  stosst 
diese  Linie  schief  auf  die  Mittellinie  des  Ambulacrum  und 
bildet  damit  einen  spitzen  nach  der  Peripherie  offenen  Win- 


kd.  Erst  gegen  den  Rand  hin  wird  der  mittlere  Theil  de& 
Zugs  mehr  gerade.  Die  Richtuogslinien  für  die  Achsen  der 
locomotiven  Poren  am  Rucken  sind  die  Fortsetzung  dersel- 
ben Riohtungslinien  des  Bauchs.  Was  hier  RichtongsUnien 
far  die  Achsen  der  Poren  genannt  wird,  darf  nicht  mit 
Linien  rerwechselt  werden,  auf  welche  die  Poren  gereihet 
waren,  denn  diese  stehen  bei  den  Clypeasiem  auswendig  nicht 
in  Reihen,  sondern  zerstreut  und  ohne  Ordnung.  Dagegen  sind 
die  Poren  bei  Araehnaides  wie  innerlich  in  quere,  so  ausser- 
lieh  in  schiefe  parallele  Reihen  geordnet,  deren  Parallelismus 
eich  von  der  Bauchseite  auf  die  Rückseite  und  durch  die 
ganzen  Arabnlacra  petaloidea  fortsetzt. 

Nach  Agassiz  wurden  hei  Echmaraekmus  parma,  den  er 
lebend  untersucht  hat,  die  locomotiven  Fusschen  durch  Ten- 
takeln ersetzt,  welche  ohne  Zusammenhang  mit  den  Ambu^ 
lacralgefSssen  durch  ihre  Ampullen  sich  in  die  Bauchhöhle 
ofinen.  Die  Poren  für  diese  Rohren  befinden  sich  in  den 
blattförmigen  Ambulacra  nach  innen  von  den  grossen  Poren 
in  regelmfissigen  Reihen;  durch  diese  Röhren  soll  das  Was- 
ser einen  Zugang  ins  Innere  der  Schale  haben.  Comptes 
rendns  de  Facad.  d.  sc  de  Paris  T.  XXV.  679.  Man  sieht 
hieraus,  dass  Agassiz  der  erste  ist,  der  jene  feinen  Poren 
und  ihre  Ampullen  gesehen,  dass  aber  die  eigentlichen  loco- 
motiven Fusschen,  welche  von  den  Ambujacralgefassen  ge- 
speist werden,  von  ihm  mit  respiratorischen  Tentakeln  ver- 
wechselt werden.  Es  ^ebt  so  wenig  in  diesen  als  in  andern 
Seeigeln  Röhrchen,  welche  die  Schale  durchbohrend  ins  In- 
nere der  Baoohhöhle  sich  ö&en.  Die  erwähnten  Ampullen 
hängen  vielmehr  an  den  Ambulacralgeffissen  selbst  bei  ihren 
Aesten  zu  den  locomotiven  Fusschen ,  es  sind  dieselben  Am- 
pullen, welche  auch  ausserhalb  der  Ambukcra  petaloidea 
und  auf  der  Bauchseite  an  den  Zweigen  der  Ambnlaccalgefasse 
jedem  locomotiven  Porus  entsprechend  h&ngen. 

Dies  Verhalten  scheint  bei  den  Cljpeastriden  weit  ver- 
breitet, es  findet  sieh  wie  bei  Eehimtrachnims  parma^  von 
dem  ich  Exemplare  dem  Hm.  Prof.  Es  ehr i cht  verdanke, 
bei  Clgpeaster  und  ArachnoideSy  was  an  den  von  den  Herren 
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Ehrenberg  und  Hemprich  gesammelten  Exemplaren  des 
CAfpeoiier  plactmarius  nnd  in  gleicher  Weise  beim  Clffpeaüef 
Rangianus  nnd  an  den  von  Dr.  Th.  Philippi  atis  Mergui  mit- 
gebrachten Exemplaren  von  Arachnoidespläcenia  ersichtlich  ist 
Untersnchen  wir  zuerst  das  Innenfeld  der  Ambniacra  pe- 
taloidea.  Das  ganze  Feld  von  einer  marginalen  Doppelreihe 
von  grossen  Poren  bis  zur  entgegengesetzten  Doppelreihe 
des  Blattes  ist  mit  locomotiren  kleinen  cjlindrischen  Fflss- 
chen  besetzt,  welche  dieselbe  Grosse  und  Structur  wie  die 
Fusschen  der  peripherischen  dorsalen  Porenfelder  und  wie 
die  Fusschen  der  ventralen  Porenfelder  besitzen«  Die  Un- 
tersuchung des  Innern  der  Schale  giebt  dann  den  weitem 
AuÜBcfaluss.  Der  mediane  Ambulacralcanal  rersieht  bei  Ckf- 
peasler  htmgiamts^  CL  plaeunarius,  Araclmoides  placeiUay  Bchi- 
naraehnius  parma  das  Ambulacrnm  mit  so  vielen  parallelen 
Seitenfisten  als  Doppelporen  der  Ambulacralkiemen  sind; 
jeder  Seitenast  steht  dann  mit  dem  innern  Porus  und  der 
grossen  Ampulle  des  kiemenartigen  Fusses  in  Verbindung. 
Allein  bis  zum  innern  Porus  hängt  noch  eine  Reihe  kleiner 
blinddarmformiger  Ampullen  an  dem  SeitengefSss  an  von  ganz 
gleicher  Form  wie  die  Ampullen  der  peripherischen  dorsalen 
nnd  der  ventralen  locomotiven  Fusschen.  Jede  dieser  kld- 
nen  Ampullen  von  Vio'^'  Lfinge  und  y^'^^  Breite  entspricht 
einer  sehr  kleinen  Oeffnung,  wo  ein  Zweigelchen  des  queren 
SeitengefKsses  die  Schale  dnrdibohrt  und  zu  dem  locomoti* 
ven  Ffisschen  auf  der  äussern  Oberfläche  des  Ambulacrums 
geht.  Beim  Clypea$ter  Rangianus  befinden  sich  am  breitesten 
Theil  des  Ambulacrnm  20  Poren  und  Ampullen  in  einer 
Querreihe  des  halben  Ambulacrums,  bei  Clypeasier  rosaceus 
30,  bei  Cfypeaster  placunarius  10 ^  bei  Arachnoides  placenia 
20,  bei  EchmarachmHS  parma  15.  Bei  Eckmarachnius  parma^ 
dessen  Ambnlacralplättchen  gleich  sind ,  liegen  diese  locomo- 
tiven Poren  in  den  Näthen,  bei  Ciypeaster  und  Araeknaidesy 
wo  die  Ambnlacralplättchen  abwechselnd  ungleich  sind,  so 
dass  das  Innenfeld  des  Ambulacrums  von  den  breiten  Plätt- 
chen gebildet  wird,  befinden  sich  die  locomotiven  Poren  in 
den  Plättchen  selbst,  so  zwar,  dass  entweder  zwei  Querrei- 
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hen  von  Poren  auf  ein  Plättchen  (dffpeaiter  üai^nus  und 
phcynarim*  und  Aruehtundes  placmta)  oder  wie  beim  Clype- 
mMier  rotaceus  4  Reiiien  von  Poren  aof  eine  Ambnlacralplatte 
kommen.  Bei  den  erstem  nimmt  daher  jede  grosse  Ampulle 
des  Kiemenfusses  das  SeitengeüBss  von  einer  Reihe  von 
Poren  ond  kleinen  Ampullen  auf^  bei  dem  letztem  entsprechen 
jedem  grossen  Poms  2  Reihen  kleiner  Poren.  Clypeasier 
ro9äceu9  hat  nadb  einer  ungefifiiren  Berechnung  hinerhalb 
jeden  Ambulacralblattes  gegen  4000,  CL  EanffUMus  gegen  1200, 
CL  ptacmutrius  gegen  600  dieser  feinen  locomotivea  Poren. 
Die  M&dn&gen  dieser  Poren  auf  der  Sussem  Oberfläoh^  der 
Schale  liegen  bei  Eckmarachnkts  parma  auch  in  den  N£then  und 
also  in  regelmässigen  Querreiben,  welches  dadurch  möglich 
wird^  daes  die  Tuberkeln  auf  der  Schale  dieses  Seeigels  äus- 
serst kldn  sind.  Bei  den  Clypeastern  mit  grossen  Tuberkeln 
ist  dagegen  die  Reihenbildung  der  Poren  auf  der  Aussenflfiche 
der  Schale  eben  dadurch  gestört  und  sind  die  Oefihungen 
vielmehr  reihenlos  zwischen  den  Tuberkeln  zerstreut 

Schon  beim  CiypeatUr  piacunarius  stellen  sich  auf  der 
Innenfliche  der  Schale  auf  jeder  Ambtdacralplatte  zwischen 
den  Porenreihen  kleine  Ealkspitzen  auf,  beim.  CL  Rimgianm 
stehen  diese  Spitzen',  welche  auch  auf  der  übrigen  Innen- 
fifidie  der  Sehale  zahlreich  sind,  auf  TMlen,  in  welche  die 
Ambulacralplatten  zwischen  2  Porenreihen  anschwellen.  Beim 
ChfpeoMier  rosacems  fehlen  die  Spitzen,  dagegen  sind  die 
Walle  der  Ambulacralplatten  zu  Septa  erhoben  und  die  Septa 
wieder  durch  eine  Ealkdecke  verbunden,  in  welcher  sich  die 
Näthe  der  Ambulacralplatten  wiederholen.  Die  blattförmige 
Ambulaera  haben  daher  Doppel wfinde,  (wie  die  Kuppel  der 
Peterskirche  in  Rom),,  die  innere  Wand  gehört  jedoch  nur 
dem  looomotiven  Felde,  nicht  dem  Felde  der  grossen  oder 
Kiemenporen  an,  deren  Ampullen  unbedeckt  sind.  Zwischen 
den  Doppelw&nden  befinden  sich  dagegen  bei  diesem  Seeigel 
regelmassige  Ambulacralkammern  zwischen  den  Septa.  Jede 
dieser  Kammern  enthält  4  Reihen  von  locomotiven  Poren. 
Alle  Querkammem  sind  aber  von  einem  nach  den  Querkam- 
mern offenen  Längs-Durchgang  far  das  mediane  Ambulacral- 
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gefltes  dnrchdchmtteii.  In  der  Decke  befinden  sich  drei  L&igs* 
reihen  von  Lochern,  wodurch  die  ambolacralen  Galerien  mit 
der  Bauchhöhle  znsannnenh&ngen.  Die  mittlere  Reihe  töo 
Lücken  gehört  der  medianen  Galerie  an,  ^e  seitlichen  den 
Querkammem,  die  seitlichen  Löcher  sind  far  den  Anstritt 
der  AmbolacralgefSsse  zu  den  grossen  Ampnllen  der  Am* 
bulacralkiemen  bestimmt.  Da  jede  Kammer  in  der  Nihe 
zweier  Doppelporen  ausmündet,  so  ist  die  Zahl  der  Ga- 
lerielöcher an  den  Seiten  genau  die  Hilfte  der  grossen  Dop* 
pelporen. 

Am  peripherischen  Theü  der  Ambulacra  des  Rückens  bis 
zum  Rande  und  am  ganzen  Bauchtheil  der  Ambulacra  geben 
die  Ambulacralgeffisse  der  Chfpeasler^  Aracknoides  und  Ecki- 
narachmus  überall  Federfiste  zu  Querreihen  von  Poren  und 
sind  wieder  mit  eben  so  viel  Ampullen  versehen.  Beim  Cl§' 
peaster  Rangiamis  zfiblt  man  vom  Munde  bis  zum  peripheri- 
schen Rande  gegen  100,  am  Rucken  vom  Rande  bis  zum 
blattförmigen  Ambulacrum  gegen  40  Querreihen  von  Poren, 
ihre  Zahl  in  einer  Querreihe  nimmt  vom  Munde  bis  zum 
Rande  zu  und  vom  Rande  bis  zum  blattförmigen  Ambula- 
crum wieder  ab,  gegen  den  Rand  hin  stehen  gegen  80 — 90 
Foren  in  einer  Querreihe  des  halben  Ambulacrums. 

Die  Yertheilung  der  AmbulacralgefSsse  zu  den  Poren  11^ 
bald  frei,  bald  in  Ambulacralkammem  verdeckt  Beim  €/y- 
peaster  scnHfamUs  sind  die  Porenreihen  im  ganzen  Ambula- 
cralfelde  unbedeckt,  Bauch  und  Rückentheil  der  Schale  sind 
aber  durch  viele  nadeiförmige  Pfeiler  verbunden,  beim  C/y- 
peoEier  Rangianus  und  placunariuSy  Arachnoides  placmia  lie- 
gen die  Porenreihen  grossentheils  frei,  am  Randtheil  der 
Scheibe  aber  in  Kammern,  welche  für  die  Bauch-  und  Rük- 
kenseite  ganz  oder  theilwdse  gemeinschaftlich  sind,  indem 
die  Scheidewände  den  Bauchtheil  und  Rückentheil  der  Schale 
verbinden.  Diese  queren  parallelen  Kammern,  deren  bei  den 
vorgenannten  Clypeastem  6,  bei  Arachnoides  viele  (gegen  12) 
sind,  sind  durch  einen  mittlem  Längsdnrchgang  durchschnit- 
ten, welcher  von  der  Bauchseite  bis  zur  Rückseite  reicht  In 
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ihm  veiiioft  das  mediane  Ambolacralgefäss  vom  Baachtheil 
der  Schale  umbiegend  znm  Rfickentheil  und  giebt  sowohl  am 
▼entralen  als  dorsalen  Theil  seines  Verlaufs  2  Qaerfiste  für 
Jede  Kammer,  so  dass  jede  Randkammer  4  Gefässe,  2  ven* 
trale  mid  2  dorsale  und  ebenso  viel  Porenreihen  enth&lt 
CUfpetuUr  rosaeeus  mit  banchiger  Peripherie  hat  keine  ge« 
meinsdiafUichen  Bandkammem  für  Bauch  nnd  Rfickoi,  da- 
gegen liegen  die  ganzen  Ambolacra  zwischen  Doppelwftnden 
und  die  FederSste  des  Ambnlacralgefässes  und  ihre  Poren- 
reihen überall  in  Ambulacralkammern  oder  Gängen.  Zwischen 
beiden  Querreihen  der  Kammern  fflhrt  gleichfalls  ein  bedeck- 
ter Durchgang  für  den  Stamm  des  AmbulacralgeflKsses.  Auf 
jede  Ambulacralplatte  kommen  in  diesem  Dädalischen  Werk 
meist  4  Kammern,  es  sind  aber  vom  Munde  bis  zum  blatt- 
förmigen Ambulacrum  jederseits  gegen  50  Kammern,  am 
Süssem  Ende  der  Gänge  haben  sie  Ausgänge  in  die  Bauch- 
höhle. Jede  Kammer  enthält  4  Porenreihen,  deren  Poren- 
zahl am  breitesten  Theil  des  Ambulaerums  gegen  80 — 90 
beträgt  Die  2  x  50  Kammern  der  beiden  Hälften  eines  Am- 
bulaerums mögen  vom  Mund  bis  >zum  blattförmigen  Ambula- 
crum gegen  16,000  Ambulacralgefässporen  für  locomotive 
Fusschen  enthalten,  rechnet  man  dazu  noch  4000  locomotive 
Poren, des  blattförmigen  Ambulaerums,  so  hat  Chßpeasier  ro- 
Saccus  in  einem- ganzen  Ambulacrum  gegen  20,000  und  alle 
5  Ambulacra  gegen  100,000  locomotive  Poren.  Von  diesen 
kommen  gegen  15  auf  einen  Gesichtskreis  der  äussern  Ober- 
flädie  von  V*^  im  Durchmesser. 

Porenlos  sind  die  Interambulacralplatten  zwischen  den 
Ambulacra  petaloidea.  Die  übrigen  Interambulacralplatten 
sind  dagegen  sowohl  an  der  Rück-  als  Bauchseite  porös,  so 
zwar,  dass  die  Poren  am  Rücken  mehr  den  äussern  Theil 
der  Interambulacralplatten  einnehmen  und  noch  ein  poren- 
loses Feld  zwischen  den  Porenfeldern  zweier  Ambulacra 
übrig  bleibt.  Das  porenlose  Feld  zwischen  den  Porenfeldern 
zweier  Ambulacra  beträgt  beim  Clypeaster  rosaeeus  am  Rok- 
ken  so  viel  Raum,  dass  6 — 10  Tuberkel  in  die  Quere  darauf 
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stehen  9  am  Baach  treten  «eh  die  Porenfelder  so  nake,  dass 
nur  2  —  3  Tuberkel  zwischen  ihnen  stehen*). 

Zu  den  Cljpeastem'  mit  Doppel wXnden  der  Ambnlacra 
und  parallelen  Ambulacralkammem  vom  Munde  bis  zum 
Apex  gehören  ausser  Ciypeoiier  rosaceus  auch  mehrere  fos* 
sile  CbfpeaMiety  deren  Dui'obschnitte  ick  untersucht  habe,  wie 
Ci,  aUu$  und  p^amdaHs**)  und  überhaupt  die  hohen  €!§• 
peoBier^  deren  peripherischer  Theil  nicht  abgeplattet  ist  Da* 
gegen  haben  die  platten  fossilen  Formen  wie  Clgpeasier  scw- 
ieliaius  ¥.  de  5.  und  Verwandte  nichts  davon,  sondern  nur 
Randkanmiern,  so  dass  es  ganechtfertigt  sein  wird,  die  For- 
men mit  Doppelwfinden  der  Ambulacra  unter  dem  Namen 
Eckmanihtu  Leske  von  den  übrigen  Clypeastem  abanzweigen. 

Lagamun  Btmaami  hat  nur  zwei  Randkammem,  deren 
Bauch  und  Rücken  gemeinsam.  Die  Porenfelder  auf  der 
AussenBäche  der  Sdiale  gleichen  denen  der  Cltfpeasier;  nur 
hat  jede  Ambulacralplatte  ihr  besonderes  Forenfeld,  zwischen 
diesen  Feldern  gehen  schmale  porenlose  Stellen  durch.    Anf 


*)  Von  der  regelmässigen  Folge  der  Kammern  nnd  den  Doppel- 
wanden der  Ambulacra  kann  rorläufig  die  Abbildung  vom  Dorch- 
schnitt  eines  ClypeasUr  rosaeem  bei  Klei  n  Taf.  29  einen  Begriff  geben. 

**)  Ein  Cljßpea$ter  in  der  Gksellsch.  natorforsch.  Freunde  mit  «ehr 
hohem  Scheitel,  ahnlich  den  hohen  Varietäten  des  C  tUtuSf  aber  gänz- 
lich von  ihm  abweichend  durch  die  Breite  der  Interambnlacralfelder 
zwischen  den  Ambulacra  petaloidca  gegen  letztere.  Das  Intcrarobulacral- 
feld  ist  auf  der  halben  Lange  nnd  Aber  der  halben  li&nge  der  Ambu- 
lacra petaloidea  ungefähr  so  breit  als  das  Inneofeld  des  blattförmigen 
Ambulacnuns  auf  gleicher  Hohe  nnd  gegen  4  mal  so  breit  als  die 
Distanz  zweier  zusammengehörenden  Poren;  unter  der  halben  Länge 
der  Ambulacra  petaloidea  ist  das  Interambulacralfeld  breiter  als  das 
Innenfeld  des  blattförmigen  Ambulacrums.  Bei  allen  Variationen  des 
Cl.  allus,  wozu  auch  die  von  Philippi  unterschiedenen  Arten  zu 
gehören  scheinen,  ist  das  Interambulacralfeld  zwischen  den  Ambula- 
cralblättem  sehr  enge.  Die  Eigenthumlichkeit  des  ClypemUr  pyrmni^ 
dalii  giebt  sich  anf  dem  Durchschnitt  ebenso  entschieden  zu  erkennen 
durch  die  hohen  Mittelleisten  und  Querleisten  auf  dem  Innern  Verdecke 
der  Ambnlacra  petaloidea,  wovon  die  Mittclleisten  sich  wie  Strebe- 
pfeiler mit  der  Bauchseite  verbinden.  Die  von  Risse  schlecht  abge- 
bildete  ScuieUa  pyramidalis  scheint  hieher  zu  gehören. 
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der  innern  Seite  der  Schale  zeigt  sich  auf  jeder  Arahulacral- 
platte  ein  heeonderes  Porenfeld  und  nnd  die  Poren  nidit  in 
▼iele  quere  Reihen  geordnet;  in  den  Ran&ai|imern  befinden 
weh  mehrere  parallele  Porenange.  Die  Rückseite  der  Schale 
seigt  »ach  einiges  Eigeiithamliche.  Man  bemerkt  kleine  Po- 
ren aof  dem  Innenfeld  der  Ambdacra  petaloidea,  welche 
sich  am  peripherischen  Theil  des  Rfickens  ausbreiten;  aber 
anch  die  Interambulacralfelder  zwischen  den  Amboiacra  pe- 
taloidea enthalten  solche  feine  Poren  anf  dem  an  die  grossen 
Branchial- Doppelporen  angrenzenden  Theil  der  Interambn* 
laeralplatten ,  wo  sonst  niemals  looomotive  Por^n  Torkommen. 
Man  muss  daher  aaf  die  Uatersocfanng  von  Weingeistexem- 
plaren gespannt  sein. 

Ich  gehe  nnn  zn  den  Glypeastriden  mit  ventralen  Poren» 
Strassen  über.  Das  Innenfeld  der  Ambnlacra  petaloidea  ver- 
hfilt  sich  bei  Eehkutraehnius  wie  bei  den  Clypeastem  und 
Araehmnd9s  und  danach  konnte  es  also  scheinen,  als  wenn 
dies  Verhaltei»  fSr  die  ganze  Fuailie  der  Glypeaslriden  gelte. 
Ich  habe  indess  an  Weingeistexemplaren  von  MeUUa  gum-^ 
quefora  mid  hexapora  und  Lobopkora  bißssa^  welche  ich  den 
Herren  Krantz,  Eschricht  und  Steenstrvp  verdanke, 
am  blattfSrmigen  Ambnlacrom  weder  die  kleinen  Ampullen 
an  den  Seitenästen  des  AmbniacralgefSsses  noch  Fusschen 
erkennen  können.  Was  den  peripherischen  Rüdcentheil  der 
Ambnlacra  betrifft,  so  ist  er  jedenfalls  vorhanden.  Nicht 
weit  vom  Rande  entfernt  verzwdgt  sich  das  Ambulacralge- 
ftea  der  MeUiiu  quinquefara  am  undurchbrochenen  vordem 
Radius  federförmig.  Diese  parallelen  gebogenen  Zweige  lie- 
gen in'Ganälen  der  Schale,  welche  hin  und  wieder  mit  an- 
dern Sinus  der  Schale  zusammenhfingen.  Auf  dem  periphe- 
rischen Theil  der  Rückenschale  der  MeUÜa  habe  ich  mich 
aach  von  der  Gegenwart  der  Fusschen  überzeugt« 

Bei  Echmaraekmtt$  parma  fehlen  die  ambnlacralen  Galerien 
und  treten  nur  gegen  die  Peripherie  der  Scheibe  quere  durch- 
brochene Scheidewände  und  Balken  zwischen  Bauchtheil  und 
Rückentheil  der  Schale,  also  unvollstftndige  Randkammem  auf. 

Am  Bauchtheil  des  Ambulacmms  vmi  Bckumraehmis  sitebt 
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man  vom  Monde  ab  bis  zn  den  peripherischen  Galerien  an 
der  Innenseite  der  Schale  viele  knrxe  Federzweige  mit  an- 
bfingenden  Ampullen^  Von  diesen  müssen  also  die  Poren  der 
medianen  Porenstrasse  versehen  werden.  Entsprechend  den 
Stellen,  wo  auswendig  die  Seiten&ste  der  Porenstrasse  ab- 
gehen, verlaufen  inwendig  mehrere  lange  Federfiste  des  Am- 
bolacralgeffoses  mit  vielen  Ampullen  besetzt.  Die  weitere 
Verzweigung  liegt  in  den  peripherischen  Galerien. 

Bei  den  Gattungen  MeUUa,  Lobapkora  und  Bncope  ver- 
bergen sich  die  Seitenzweige  des  Ambulacralgefftsses  sogleich 
in  einem  oberfliichlich  liegenden  Labyrinth  von  feinen  Cani- 
len  der  Schale,  welche  ambulacrale  Galerien  bilden  und  hin 
und  wieder  mit  noch  andern  weitem  tiefer  gelegenen  Sinus 
zusammenh&ngen ,  welche  nach  der  Baudihöhle  offen  sind. 

Bei  diesen  Gattungen  entfernen  sich  die  Porenstrassoi 
durch  ihre  Gabeltheilung  kurz  vom  Munde  ab  schon  von  der 
ambolaeralen  Mitte,  wo  der  Stamm  des  Ambulacralgefisses 
liegt.  Unter  den  beiden  Hauptarmen  der  Porenstrassen  lie- 
^  gen  aber  keine  ihren  Lauf  nachahmenden  Aeste  des  Ambn- 
lacralgeffisses ,  vielmehr  werden  die  Poren  dieser  beiden 
grossen  Porenstrassen  durch  Geffissfiste  gespeist,  welche 
quer  gegen  die  Porenstrassen  gerichtet  sind,  und  theils  di- 
rect  von  dem  medianen  Ambulacralgefassstamm  ausgehen, 
theils  federig  von  Aesten  dieses  Geffisses  ausgehen.  Aber 
alle  diese  Zweige  der  Ambulacralgefösse  verlaufen  in  engen 
ambulacralen  Galerien,  welche  hin  und  wieder  anastomosi- 
ren  und  mit  ihren  letzten  queren  dicht  auf  einer  folgenden 
Auslfiufem  auf  die  seitlichen  Ambulacralstrassen  stossen,  sie 
gehen  dann  theils  quer  theils  schief  unter  den  Poren  der 
Porenstrasse  durch.  Von  dort  aus  erhalten  also  die  Poren 
ihre  Zweige.  Bei  Meilita  qumquefora  konnte  ich  die  Zweige 
der  Ambulacralgefösse  vom  Stamm  aus  in  den  Galmen  bis 
zn  ihren  letzten  Ausläufern  verfolgen.  Die  vielen  Neben- 
zweige der  Porenstrassen  erhalten  auf  diesem  Wege  auch 
ihre  Zufuhr.  Aber  es  ist  zu  wiederholen,  dass  die  Verzwei- 
gungen der  Porenstrassen  und  die  Verzweigungen  der  Aeste 
der  AmbttlacralgefSsse  gänzlich  von  einander  abweichen« 
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IHe  ambalacralefi  Galerien  der  JMWia,  L^hnphwa  and 
Eme&pe  bilden  eine  dnnae  oberflfichliche  Schichte  der  Schale 
und  seichnen  eich  durch  die  Enge  der  Canäle  von  den  ui- 
dem  tiefem  Sinus  der  Schale  ans,  welche  in  diesen  Gattun- 
gen gewöhnlich  sind. 

Das8  in  diesen  Sinus  bei  MeUUa  qmnquefara  und  andern 
Glypeastriden  blinddannformige  Fortsätze  des  Darms  liegen 
sollen,  kann  ich  nicht  bestätigen.  Bei  jener  Art  sowohl  als 
bei  MelUta  kexapom^  bei  Lobopk&raj  ChfptoMier  und  fiber* 
hanpt  allen  von  mir  untersuditen  Gattungen  ist  der  Dann 
ohne  Blindd&rmchen  und  geht  der  Darm  ohne  aUe  Fort^ 
82tse  sowohl  an  den  Sinus  als  den  Oeffiiungen  der  Ambu- 
lacralkammem  vorbei »  am  äussern  Rande  von  einem  grossen 
Blutgefässe  begleitet,  wie  in  den  regulären  Seeigeln  und  an 
einem  Bande  befestigt  Bei  MdHia  und  Lobophora  reicht 
ein  Theil  der  Läppchen  der  Geschlechtsorgane  Us  in  die 
Smns  der  Schale. 

Die  dem  Willen  unterworfenen  unzähligen  musculdsen 
Organe  auf  der  Schale  eines  Seeigels  wie  die  Sangfösse,  Pe- 
dicellarien  und  «die  Muskeln  der  Stacheln  erhalten  ihre  Nerven 
von  dem  im  Innern  der  Schale  li^enden  Nervenstamm  des 
Ambulacrums,  dessen  Zweige  die  Ambulacralgefässzweige 
begleiten.  Die  Nervenstämme  der  5  Ambulacra,  um  den  Mund 
durch  einen  Nervenring  verbunden,  bilden  den  stärkeren 
Theil  des  Nervensystems ,  und  da  sie  nach  beiden  Enden  des 
Ambttlacrums  hin  dünner  werden,  und  in  ihrem  MitteltheM 
den  Nervenring  am  Mund  an  Stärke  weit  übertreffen,  so  sind 
die  Nervenstämme  der  Ambulaora  als  Ambulacraigehime 
aufzufassen,  welche  durch  den  Nervenxing  zur  Jäheit  kom* 
men.  Dieser  Ring  ist  es,  welcher  bei  der  Synapta  durch 
einen  Schnitt  unterbrochen  wird,  wenn  man  ihr  den  Kopf 
auf  emer  Seite  der  Länge  nach  theilt  und  sie  dadurch  des 
Vermögens  beraubt ,  sich  selbst  zu  zerbrechen. 

Ambulacra  der  Asteriden. 

Mit  der  Beschränkung  der  Ambulacra  auf  die  Bauchseite 
der  Aflterideu  fallen  alle  Verschiedenheiten  unter  den  Fase* 
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dien  bei  den  Astenden  weg«  Die  Fiissdien  der  Asterieu 
sind  immer  locomotiv  und  entweder  coniseh  wie  bei  allen 
afterlosen  Asterien,  ÄMtropectem^  Luidia^  Cienodiscu»  oder 
cylindrisch  mit  Saogplatte  ohne  Ealkscheibe  versehen  bei 
allen  mit  einem  After  versehenen  Gattungen  von  Asterien« 
Die  Unterscheidung  der  Ailrapeeien  und  Arckasier  ist  hier- 
nach leicht;  dagegen  ist  es  oft  schwer  sogleich  den  After  su 
erlccnnen,  was  jedoch  keine  Schwieri^eit  hat,  wenn  man 
beim  Arckasier  in  der  Mitte  des  Seestems  ^e  fiussere  Krö- 
nung von  den  Paxillen  entfernt,  wodurch  der  After  so  ver- 
deckt wird ,  wie  der  Boden  von  dem  Laubwerk  dicht  stehen- 
der Bäume  verdunkelt  wird.  A$tropeciem  Parelü  v.  D.  et 
K.  (Kongl.  Vet.  Acad.  Handl.  t  1844  p.  247.  Tab.  VIL  Fig. 
14—16)  hat  kurzlich  ein  Beispiel  von  der  Schärfe  dieses 
Unterschiedes  gegeben.  Hr.  Sars  hatte  mür  mitgetheUt,  dass 
die  von  mir  angegebene  Regel  hinsichtliGh  der  Fusschen  bei 
diesem  Astropecien  eine  Ausnahme  erleide;  ich  vermuthete 
deshalb,  dass  dieser  Seestem  kein  Aäirapecim^  sondern  ein 
Archaster  sein  werde,  wovon  die  europfiisohen  Meere  bisher 
kein  Beispiel  besassen.  Herr  Sars  hat  mir  seitdem  ein  Ex- 
emplar in  Weingeist  mitgetheilt,  woran  ich  sogleich  den 
After  fand,  als  ioh  die  Paxillen  in  der  Mitte  des  Rückens 
von  ihrer  Krönung  bis  zum  Sichtbarwerden  der  Haut  des 
Rückens  befreite. 

Bei  der  Vergleichung  der  Seeigel  und  Asterien  in  der  Art 
wie  es  Blainville  und  Agassiz  versucht,  erkennt  man 
bald,  dass  die  interambulacralen  Platten  derselben  statt  ana- 
log ganz  anders  angeordnet  sind.  Die  Randplatten  der  Aste- 
rien sind  es  nicht  allein,  die  zwischen  den  Radien  stehen, 
die  obem  Randplatten  sind  aber  schon  dorsal. 

Man  mnss  zwischen  versdiiedenen  Arten  der  Interambv* 
laeralplatten  bei  den  Asterien  unterscheiden.  Diejenigen, 
welche  auf  den  äoesem  Fortsetzen  der  Ambulacralplatten 
aufsitzen,  haben  etwas  eigenes  als  Saumplatten  der  Ambu- 
lacra  oder  Adambulacralplatten;  sie  stimmen  genau  mit 
der  Zahl  der  Ambulacralplatten.  Die  zweite  Art  bilden  die 
mehr  oder  weniger  ausgezeichneten  marginalen  Interambula- 
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cnüplattea'  am  peripherischen  Rande  bald  in  einfacher  liald 
in  doppelter  Reihe.  Zwischen  den  adanibtolacralen  und  mar- 
ginalen liegen  oft  die  intermedlfiren  Interambulacralplatt^^ 
Bei  den  Asitopecien  ist  dies  Feld  aosserst  klein  und  aaf 
etn^  leicht  zu  iibersehende  Platten  hinter  der  Mnndecke 
redncirt,  bei  den  pentagonalen  Formen  ist  das  Feld  sehr 
gross.  Die  Form  und  Grosse  dieser  Platten  ist  oft,  vrie  bei 
den  Astrogowmm  sowohl  von  den  Saumplatten  als  Rand- 
platten verschieden. 

Die  Saumplatten  sowohl  als  Randplatten  erreichen  das 
Armeode,  die  intermedifiren  Platten  hören  grösstentheils 
schon  firfiher  auf.  Bei  denjenigen  Asterien,  deren  Arme  rund 
und  deren  Rand  nicht  ausgebildet  ist,  ist  die  Plattenreihe, 
welche  das  dorsale  Porenfeld  gegen  die  Ventralseite  begrenzt, 
das  Aequivatent  der  Randplatten.  Auch  bei  diesen  Formen 
tot  die  Zahl  der  Plattenreiben  von  der  Armfurche  bis  zum 
Porenfeld  äusserst  verschieden,  indem  bei  einigen  nur  2  Plat- 
tenreihen sind,  die  intermediären  Platten  aber  unterbleiben, 
wie  bei  Bchinasier  und  Scyiaiiet^  während  in  den  Opkidiastet 
zwischen  der  Armfurche  und  dem  Porenfelde  viele  Platten*- 
reihen  gelegen  sind,  wovon  die  äussersten  als  Saumplattim 
und  Randplatten  vollständig  bis  zum  Armende  ausgehen,  die 
andern  als  intermediäre  Plattenreihen  mehr  oder  weniger 
und  zwar  stufenweise  abgekürzt  sind.  Es  ist  offenbar,  dass 
die  Interambulacralplatten  der  Seeigel  und  Asterien  verschie- 
den und  zwar  so  verschieden  angelegt  sind,  dass  daraus 
grossen^eils  die  Eigenheit  eines  Seeigels  und  eines  Se^sterns 
entspringt. 

Noch  grosser  sind  die  Unterschiede  der  Ambulacra  der 
Astenden  und  Echiniden  nach  der  Tiefe.  Der  Nervenstrang 
und  der  Ambulacraleanal  der  Asterien  liegen  über  den  an- 
einanderstossenden  Ambulacralplatten ,  d.  h.  auf  der  Aussen* 
Seite  derlBrbelfortsätze  dieser  Platten  von  der  Haut  bedeckt, 
bei  den  Echiniden  liegen  sie  aber  unter  den  Ambulacralplat- 
ten an  der  Innenseite  der  Schale.  Die  lWri>elfortsätze  der 
Ambulacralplatten  der  Asterien  entbehren  die  mehrsten  Echi- 
niden, aber  die  Cidarit  haben  etwas  durchaus  Mialoges  am 
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vordem  Thett  der  Ambalacra,  wo  die  Ambolacralplatten  an 
der  innem  Seite  der  Porenreiben  Fortsfitse  senkrecht  nach 
innen  gegen  die  Hohle  der  Schale  abschicken,  welche  von 
beiden  Seiten  die  Stfimme  der  Ambulacralgebilde  zwischen 
sich  nehmen.  Nach  aussen  liegen  die  Ampullen.  Mehrere 
dieser  Fortsfitze  verbinden  sich  mit  ihren  geknöpften  Enden 
2u  einer  fortlaufenden  Colonnade ,  indess  rwischen  den  Basen 
der  Fortsfttxe  intervertebrale  Durchgänge,  Locher  bleiben 
für  die  Aeste  des  Ambulacralgeffisses,  welche  zu  ihren  Am- 
pullen und  den  Poren  der  Schale  hingehen.  £ine  Verbindung 
der  Wirbelfortsfitze  von  rechts  und  links  tritt  nicht  mn.  Da^ 
gegen  ist  die  Analogie  der  Auricularfortsätze  an  dem  vordem 
Bande  der  Corona  der  Seeigel  mit  den  Wirbelforts&tzen  der 
Astcrien,  auf  welche  in  den  anatomischen  Studien  über  die 
Echinodermen  Archiv  f.  Anat.  und  Physiol.  1850  aufmerksam 
gemacht  ist,  mehr  scheinbar  als  ffir  alle  FfiUe  treffend.  Zwar 
sind  die  Aurikeln  in  den  mehrsten  Seeigeln  Fortsfitze  der  Am- 
bulacralplattcn,  unddieSt&mme  der  Ambulacralgebilde  gehen 
zwischen  ihnen  durch,  allein  in  den  Cidaris  sind  es  aus- 
nahmsweise die  Interambulacralplatten,  welche  die  Auricu- 
lar- Fortsfitze  für  die  Muskeln  der  Kiefer  abgeben. 

Ausser  Cidaris  hat  auch  Ciifpeaster  rosacens  und  aiiu» 
oder  überhaupt  die  Gattung  EchwuuUkus  denjenigen  Theil  der 
Ambnlacralplatten,  welcher  den  vertebralen  Fortsfitzen  der 
Astenden  analog  ist,  in  der  innem  Tafel  ihrer  Ambnlacral- 
platten. Hier  nehmen  alle  Ambnlacralplatten  daran  Theil  und 
es  tritt  sogar  die  Vereinigung  von  rechts  und  links  durch 
Nath  ein.  Dieser  Ambulacralboden  liegt  wie  bei  den  Aste- 
nden unter  den  Stfimmen  der  Ambulacralgeffisse  und  Nerven. 
Dagegen  ist  die  fiussere  Tafel  der  Ambnlacralplatten  über 
dem  Nerven-  und  GefXssstamm  anal(^  der  hfiutigen  Bededcnng 
der  Ambulacra  der  Astenden.  Damit  ist  nunmehr  sattsam 
bewiesen,  dass  in  der  That  der  Bau  der  Ambulacra  in  den 
Echiniden  und  Astenden  gfinzlich  abweicht  und  dürfen  Ci- 
darii  und  Eckmanihius  als  der  Schlüssel  zum  Verstfindniss  die- 
ser Abweichungen  angesehen  werden. 

Die  Ophinren  weichen  noch  einen  Schritt  weiter  als  die 
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Aftterien  von  den  Seeigeln  ab.  Die  Ambulaoralplatten  der 
ÄBterien  sind  noch  in  ^rbelaitiger  Form  bei  den  Ophiuren 
geblieben»  sie  haben  auch  den  Ambniacralcanal  fiber  sich  in 
einer  Rinne ,  über  dem  AmbulacralgefSss  aber  liegt  der  platte 
Nervenstamm  des  Arms,  darüber  liegen  die  besondern  Deck- 
platten, die  ventralen  Schilder  der  Arme,  allein  die  wirbelar^ 
tigen  StScke  oder  Analoga  der  Ambolacralplatten  haben  unter 
sich  keine  Ampullen,  welche  bei  den  Ophiuren  Völlig  fehlen. 
Die  Seitenfiate  des  Ambulacralgefässes  durchbohren  den  ventra^ 
len  Theil  der  Wirbelstacke  in  horizontaler  Richtung  bis  zu  den 
Saugern,  weiche  in  einer  Grube  dieser  Stücke  stehen.  Poren 
SU  Verlängerungen  nach  dem  Innern,  vergleichbar  den  Am- 
bnlacralporen  der  Asterien  und  Seeigel  sind  nicht  vorhanden. 
Der  Nervenstamm  des  Arms  giebt  zu  jedem  Sauger  einen 
Ast,  für  welchen  eine  quere  Rinne  auf  der  ventralen  Seite 
der  in^belstücke  ausgegraben  ist 

Von  besonderm  Interesse  sind  in  der  Vergleichung  der 
Seeigel  und  Asterien  die  5  Platten  des  Apex  der  Seeigel, 
weiche  wegen  ihrer  Stellung  zwischen  den  Oenitalplatten  In- 
tergenitalplatten  genannt  worden,  eine  l&igst  gebräuchliche 
Bezeichnung,  an  deren  Stelle  indess  Agassiz  neuerlich  den 
Namen  Ocellarplatten  gewählt  hat,  den  ich,  weil  allzu  theo* 
retisch ,  ^aum  zu  gebrauchen  wage.  Jede  dieser  Platten  steht 
am  Ende  eines  Ambulacrums  ohne  selbst  Ambnlacralplatte 
zu  sein ,  sie  ist  durchbohrt  und  in  der  OefGoung  hat  das  von' 
Forbes  entdeckte  Augenknopfchen  seinen  Sitz.  Dieses  von 
Agassiz  und  Valentin  bestätigt,  von  mir  selbst  auch  ge- 
sehen (Cidaris)y  ist  das  Analogen  des  gefärbten  Ehrenberg* 
sehen  Augenpunktes  am  Ehide  der  Arme  der  Asterien.  In 
beiden  Fällen  läuft  der  Nervenstamm  des  Radius  in  dieses 
Kndpichen  ans  und  tritt  bei  den  Seeigeln  von  innen  durch  die 
O^ffhung  der  Platte  dahin,  Agassiz  legt  mit  Recht  grosses 
Gewicht  auf  diese  Analof^e  und  schreibt  auch  den  Asterien  am 
Ende  des  Ambulacrums  eine  Ocellarplatte  zu,  zwischen  welcher 
und  dem  Ambulaerom  sich  die  neuen  Ambulaoralplatten  bilden, 
wie  in  den  Seeigeln.  Hier  sind  es  auch  die  neuen  Interambula- 
cralplatten,  welche  an  der  Spitze  des  Arms  sich  anbilden;  aber 

MfilUi"!  Arcbir.  18M.  ^^ 
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dies  kann  nnr  von  denjenigen  Reihen  gelten,  welebe  dag 
Ende  des  Arms  erreichen.  Bei  den  mehrsten  Asterien  errei- 
chen manche  Plattenreiben  das  Ende  der  Arme  nicht,  wie  in 
den  Ophidiaster,  A$ieritcuM,  A$irogcmum.  Die  fragliche  Platte 
soll  in  den  Asterien  und  Seeigeln  dieselben  Beziehungen 
haben  und  das  Auge  soll  in  ihr  auch  bei  den  Asterien  seinen 
Sitz  haben.  Ann.  d.  sc.  nat.  T.  VI.  1846.  p.  309.  311.  Es 
liegt  hier  die  Voraussetzung  zu  Grunde,  dass  der  Nerve  des 
Radius  auch  in  den  Asterien  einen  innem  Verlauf  unterhalb 
der  Ambulacralplatten  habe,  wie  in  den  Seeigeln,  was  aber 
nur  in  diesen,  nicht  in  den  Asterien  der  Fall  ist.  Es  ist 
anofa  keine  Oeffnnng  in  der  unpaaren  Platte,  welche  am 
Ende  des  Ambulacmm  und  am  Anfang  des  Armruckens  liegt. 
Die  Analogie  der  Platte  in  den  Seeigeln  und  Asterien  scheint 
dessen  unbeschadet  aber  vollkommen  begründet  zu  sein.  Es 
ist  in  allen  Fällen  die  Endplatte,  das  fiasserste  vom  Radius. 
In  denjenigen  Asterien,  welche  den  peripherischen  Rand  zu 
grossen  Randplatten  ausgebildet  haben,  sind  es  die  Rand- 
platten, namentlich  die  obem  Randplatten ,  welche  mit  dieser 
Apicalplatte  des  Radius  gleiche  Form  haben ,  gleiche*  Reihe 
bilden  und  sind  die  Randplatten  gleichsam  Wiederholungen 
der  Apicalplatte  des  Radius,  welche  die  Radien  festonartig 
verbinden  und  die  Bauchseite  oder  interambulacraie  Seite  von 
der  Rückseite  oder  antiambnlacralen  Seite  scheiden.  Die 
Terminalplatte  ist  glatt,  wo  diese  Randplatten  glatt  sind 
(A$trogommtn)f  sonst  ist  sie  mit  Qranula  bedeckt,  wo  alle  inter« 
ambulacralen  und  antiambulacralen  Platten  granulirt  sind  (Sc^^ 
iaster,  Ophidiasier).  Als  Endstück  des  Arms  hat  diese  Platte 
fibrigens  nach  der  antiambulacralen  Seite  sowohl  als  amba* 
lacralen  und  interambnlacralen  Seite  ihre  Beziehungen,  und 
gilt  es  auch  fSr  die  antiambulacrale  Seite ,  dass  in  ihrer  NHhe 
sich  neue  TAfelchen  anbilden,  zur  Verlängerung  deijenigen 
IWelreihen,  welche  das  Armende  erreichen. 

Bei  den  Ophiuren  ist  das  terminale  Stuck  des  Radius 
ein  eigenthimlich  gestaltetes  Glied  ohne  Stacheln  und  Saug* 
fSsschen,  zwischen  dem  und  dem  nichsteo  Glied  alle  neuen 
Glieder  des  Radius  entstehen ,  wie  durch  die  Bntwiokelungs- 
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geschiebte  der  Ophiuren  bewiesen  ist.  Dieses  Glied  ist  of- 
fenbar das  Analogon  des  terminalen  Stacks  des  Asterienarms. 
In  der  Abhandlung  über  die  adriadschen  Ophiuren  ist  be- 
schrieben 9  wie  das  Endglied  des  Arms  der  jungen  Ophioren 
noch  von  dem  Ambulacralcanal  durchsetzt  wird,  dessen  blin- 
des Ende  noch  lange  aus  dem  Ende  des  Gliedes  hervorsieht 

Bei  der  von  Busch  beschriebenen  Asterienlarve  steht 
auch  ein  nnpaarer  Fortsatz  des  Ambulacralcanales  hervor, 
aber  nicht  an  der  Spitze  des  Arms,  sondern  noch  auf  der 
Bauchseite  des  Arms.  Dies  scheint  damit  zusammensnhan- 
gen,  dass  der  Ambulacralcanal  der  Asterien  oberflfichlich 
gelegen  ist  und  keine  Bedeckung  von  Skelettbildnngen  erhSlt 
Bei  der  von  mir  beschriebenen  wurmf5rmigen  Asterienlarve 
dagegen  stehen  die  Ambulacralcanäle  blind  aus  den  Enden 
der  Arme  hervor  und  darin  stimmt  diese  Larve  viel  mehr 
mit  den  Ophiuren  als  mit  den  Asterien  überein.  Man  kennt 
ihren  ersten  Zustand  noch  nicht  und  muss  sehr  gespannt  sein, 
ob  dieser  eine  den  Bipinnarien  oder  Pluteus  analoge  Gestalt 
ist  Es  fehlt  an  Anhaltspunkten ,  die  letzte  Abtheilung  ihres 
wnmförmigen  Körpers  auf  einen  Theil  des  Asterienkorpers, 
After  oder  Madreporenplatte  zu  bestimmen.  Wire  es  eine 
Ophinre,  so  wäre  diese  4btheilung  als  Rest  vom  Scheitel 
einer  Larve  anzusehen. 

Das  Endglied  des  Arms  einer  Ophiure  ist  weder  ambu- 
lacral  nodi  rein  antiambulacral ,  sondern  gleichsam  ein  Kno- 
tenpunkt, von  welchem  ans  die  ambulacralen  Platten,  die 
ventralen  und  dorsalen  oder  antiambulacralen  Decksohilder 
and  die  interambulaoralen  Seitenschilder  ihren  Anfang  nehmen. 

Als  einen  solchen  Knotenpunkt  kann  man  anch  die  Ter«- 
minalplatte  des  Arms  der  Asterie  betrachten.  Die  OoeUar* 
platte  der  Seeigel  ist  die  Terminalplatte  eines  Radius,  dessen 
antiambulacrale  Seite  fehlt  Bei  der  Zerlegung  der  Radien 
der  Dffsasier  in  ein  Trivinm  und  Bivium,  bleiben  die  Oeni- 
talplatten,  deren  4  sind,  am  Apex  des  Trivinm.  Die  Ocel- 
larplatten  folgen  aber  bei  der  Zerlegung  ihren  Radien. 
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Fortsetzung,  gelesen  9.  Juni  1853. 

Mundskelct  der  Seeigel,  Holothurien  iind 
Ophiuren. 

Das  KiefergerGst  der  regnlSren  Seeigel  besteht  nach  der 
von  H.  Meyer  gelieferten  vcmstfindigen  Analyse  aus  den 
5  paar  Kinnladen  für  die  5  Schmelzz&hne,  aas  10  Epiphy- 
sen  der  Kiefer  zur  Binlenknng  derselben  und  aas  5  radial 
gest^ten  Stficken,  aaf  welchen  die  Epiphysen  der  Kie- 
fer articuliren.  Die  Latemradien  sind  die  Stücke,  welche 
Des  Monlins  roiuiae^  Valentin  fälcet  nennen.  Zu  dem 
Anfhfingeapparat  des  Kiefcrgerustes  gehören  noch  die  5  Com- 
passe  Valentin's,  von  welchen  Meyer  zeigte  dass  sie  wie- 
der aus  2  Stucken  bestehen.  Diese  Gompasse  sind  nur  in 
den  regulären  Seeigeln  vorhanden ;  sie  fehlen  den  Clypeastri- 
den  gänalich. 

Die  zwei  Epiphysen  eines  Kieferpaares  sind  in  den  rega- 
l&ren  Seeigeln  mit  Fortsätzen  versehen,  .welche  sich  bei  EM'* 
nms  u.  a.,  zu  einem  Bogen  an  der  Basis  der  Kiefer  verbinden, 
bei  den  ddaris  und  Eckinocidaris  sind  die  Forts&tze  vorhan- 
den, aber  nicht  mehr  zu  Bogen  verbunden;  bei  Diadema  sind 
die  Fortsätze  der  Epiphysenstucke  ganz  einge|pBgsa.  Bei  den  |^ 
Echinus  bilden  daher  die  10  Epiphysen  zusammen  mit  den*""  "* 
5  Rohilae  einen  geschlossenen  Kranz,  der  in  den  Cidaris, 
EehmocidarU  und  Diadema  unterbrochen  ist;  in  den  anato- 
mischen Studien  fiber  die  Echinodermen  habe  ich  diesen 
Kranz  mit  dem  Mondring  der  Holothurien  verglichen.  Die 
Rotulae  oder  Latemradien  gleichen  denjenigen  Stücken  des 
Kalkringes  der  Holothurien,  über  welche  die  5  Ambulacrai- 
can&le  nach  aussen  treten,  bei  den  Seeigeln  haben  sie  das- 
selbe Yerhfiltniss  zu  den  5  Ambulacraloanälen.  Den  Holo- 
thurien fehlen  die  Kiefer  und  ihre  Zähne. 

Die  Clypeastriden  besitzen  genau  dieselbe  Zusammen- 
setzung des  Kiefergerfistes  wie  die  regulären  Seeigel  bei  et- 
was anderer  Form  der  Epiphysen  und  Rotulae.  Dass  ihr 
Kiefergerüst  nur  aus  5  Kieferpaaren  bestehen  und  alles  an- 
dere fehlen  soll,  wie  Agassiz  von  den  in  seiner  Monogra- 
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phic  di'r  Scotellen  beschriebenen  Gattungen  behauptet,  kann 
von  keiner  Gattung  dieser  Familie  gelten.  Der  Apparat  be- 
steht vielmehr  in  allen  Gattungen  von  Glypeafttriden  aas  25 
Knochenst&cken ,  nämlich  10  Kieferhälflen,  ihren  10  Gelenk* 
epiphysen  und  5  Rotulae,  Die  Roiulae  der  Clypeaster  hat 
bereits  Des  Moulins  beobachtet,  sie  aber  mit  Unrecht  in 
den  übrigen  Gattungen  vermisst.  Ihre  Form  weicht  dadurch 
von  derjenigen  der  regulären  Seeigel  ab,  dass  sie  hoch  und 
scheibenförmig  sind,  der  Ambulacralcaual  geht  wie  gewöhnlich 
über  den  Zwischenldefermuskeln  und  anter  den  Rotulae  weg 
zum  RingcanaJ.  Mit  ihnen  sind  die  Gelenkstacke  der  Kiefer 
darch  ein  Gelenk  verbunden.  Durch  sie  werden  auch  die 
Kiefer  so  weit  aas  einander  gehalten,  dass  bei  der  Acdon 
der  Zwischenkiefermuskeln  der  unter  der  Rotula  durchgehende 
Ambulacralcaual  nicht  gedrückt  werden  kann.  Die  Epipysen 
der  Kiefer  haben  bei  den  meisten  Gattungen  der  Clypeastri- 
den  fast  dieselbe  Gestalt  wie  die  Rotulae,  sie  sind  den 
Kiefern  durch  Nath  aufgesetzt.  Des  Moulins  hat  die  Epi- 
physen nicht  gekannt,  aber  Don  Antonio  Parra  hat  beim 
Clypeaster  rosaceus  sowohl  die  Epiphysen  als  die  Rotulae  ge- 
sehen, indem  er  3  kleine  Stücke  zwischen  den  Kiefern  an- 
giebt:  £n  la  union  de  dos  de  estas  piezas,  por  fa  parto 
superior,  dezan  un  hueco,  en  el  qne  estiia  colocadas  mara-- 
villosamente  tres  piececitas,  de  figura  de  la  pepita  de  un 
melön  verde,  estas  se  designan  por  la  Fig.  8.  Descripcion 
de  differentes  piezas  de  historia  natural.  Havana  1787. 
p.  141.  So  dass  der  Bau  des  Kiefergerüstes  bei  den  Cly- 
peastem  schon  im  vorigen  Jahrhundert  und  längst  vor  dem 
Kiefergerüst  der  regulären  Seeigel  vollständig  gekannt  war. 

Die  Gattungen  der  Glypeastriden  haben  alle  dieselben 
Stücke  und  unterscheiden  sich  blos  durch  die  Form  der  Kie- 
fer und  die  Stellen,  wo  die  Gelenke  angebracht  sind,  welche 
bei  CiffpeaMier  und  ArachnoideM  der  Mundhöhle  näher,  bei  den 
übrigen  an  den  äussern  Ecken  der  Kiefer  Hegen.  Bei  Arack- 
»eides  placetUa  zeichnen  sich  jedoch  die  Rotulae  durch  ihre 
ganz  ungewöhnliche  Stärke  vor  den  Epiphysen  der  Kiefer  . 
und  die  Elevatiou  ihrer  Basen  über  die  Kiefer  aus,  während 
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die  Epiphjsen  der  Kiefer  klein  sind  and  die  gewöhnliche 
Gestalt  haben.  Bei  Lobophara  sind  die  Rotniae  sowohl  als 
Epiphjsen  sehr  niedrig,  entsprechend  der  Abplattung  der 
Kiefer.  Kurce  dünne  Muskeln  gehen  von  den  Aurikeln  zn 
der  untern  Seite  der  Kiefer. 

Die  Zähne  der  Clypeaster  in  der  Rinne  der  Kiefer  befe- 
stigt, sind  nur  mit  ihrem  äussersten  Ende  nackt,  der  übrige 
Theil  ist  von  einer  eigenen  weichen  Haut  überzogen,  welche 
als  die  sackförmige  Matrix  des  Zahns  zu  betrachten  ist 

Forbes  bei  der  Beschreibung  und  Abbildung  der  Zähne 
eines  GaleriteSy  Mem.  geol.  surv.  London.  Decade  DI.  plate  8 
spricht  die  Vermuthung  aus,  dass  alle  Cassiduliden  mit  Zäh- 
nen versehen  sein  mochten.  Von  tcMfumeug  habe  ich  ein 
Exemplar  untersucht ,  welches  noch  sowohl  mit  den  buccalen 
als  analen  Platten  versehen,  und  obgleich  trocken  aus  sei- 
nem Innern  nichts  verioren  hatte.  Aus  dem  Innern  der  Schale 
erhielt  ich  jedoch  keine  Zähne,  vielmehr  nur  wenig  groben 
Sand,  kleine  Schneckenschalen  und  Trümmer  von  Conchi- 
lien,  wie  sie  der  Meeressand  enthält,  von  dem  Darminhalt 
herrührend. 

Die  sternfSrmige  Lücke  im  Skelet  über  dem  Munde  der 
Ophiuren  und  Asterien  ist  bekanntlich  nicht  der  Mund  und  bil- 
det nur  die  Propylien  des  Mundes.  Dieser  ist  vielmehr  rund 
und  liegt  tiefer  in  einem  häutigen  Diaphragma,  ^as  davor 
liegt,  ist  daher  dem  vestibulum  vor  dem  Munde  der  Holo- 
thurien  vergleichbar. 

Bei  den  Ophiuren  wird  die  stemf5rmige  Spalte  über  dem 
häutigen  Diaphragma  von  20  Stücken  eingefasst,  welche  nichts 
anders  als  die  vordersten  Ambulacralplatten  in  Verbindung 
mit  5  paar  interambulacralen  Stücken  sind.  Die  vordersten 
Ambulacralplatten  sind  wie  alle  andern  paarig,  sie  sind  mit 
den  folgenden  Ambulacralplatten  wie  gewöhnlich  durch  Oe- 
lenke  und  Muskeln  verbunden,  sind  aber  unter  sich  nicht 
durch  Nath,  sondern  durch  ein  gezahntes  Gelenk,  also  beweg- 
lich verbunden.  Diese  vordersten  Ambulacralplatten  begren- 
zen die  offenen  Winkel  der  Mnudspalte,  die  interambulacra- 
len Stücke  aber  geboren  zu  den  Ecken  der  Mnndspalte;  die 


215 

Verbiiidang  der  Ambulaeralplatte  mit  dem  interambnlacralen 
Mundeckstück  wt  fest  durch  Nath.  Die  Verbindung  der  bei- 
den interambolacralen  Stucke  zu  einer  Mundecke  geschieht 
darch  eine  Verzahnung,  welche  Bewegung  zul&sst  durch  quere 
Muskehl,  welche  die  Schenkel  der  Ecke  einander  nähern  und 
die  vordersten  Ambulaeralplatten  zweier  Ambulacra  rerbuiden. 
Die  äussern  Bänder  der  Mundecken  sind  gegen  die  Mnnd- 
spalten  mit  kalkigen  Papillen  besetzt,  papillae  marginales, 
Sanmpapillen  der  Mundspalte.  Auf  der  verticalen  Kante  der 
Ecke  befindet  sich  nach  oben  in  vielen  Gattungen  wieder  ein 
Haufen  Papillen,  die  papillae  angnlares  oder  Mundeckpapillen 
(Zahnpapillen  Mull.  Trosch.),  unter  diesen  stehen  bei  den 
Ophioren  die  zahnformigen  Labialplättchen ,  welche  ich  statt 
des  Namens  Zähne  palae  angnlares  nenne,  zu  einer  verti* 
calen  Reihe  geordnet.  Sind  diese  Mundecken  der  Ophiu- 
reo  und  Euryalen  etwa  als  Kiefer  zu  betrachten  und  sind 
sie  den  Kiefern  der  Seeigel  homolog  ?*  Dann  wären  die 
Kiefer  der  Seeigel,  welche  aus  zwei  Hälften  bestehen  und 
deren  Ecken  ebenfalls  interradial  zum  Munde  stehen,  als  me- 
tamorphosirto  Interambnlacralplatten  zu  betrachten,  welche 
durch  einen  grossen  Zwischenraum  von  den  Platten  der 
Corona  getrennt  sind,  aber  durch  Muskeln  mit  ihren  Auri- 
kehi  zusammenhängen  und  diese  Kiefermnskeln  wären  die 
Analoga  der  intervertebralen  Muskeln  der  Ophiuren.  Dieser 
Deutung  stehen  aber  gewichtige  Gründe  entgegen.  Bei 
genauerer  Betrachtung  verlieren  die  Mundecken  der  Ophiu- 
ren ihre  scheinbare  Analogie  mit  den  Kiefern  der  See- 
igel gänzlich.  Es  findet  sich  nämlich  auf  der  verticalen  ab^ 
gestumpften  Kante  dieser  Ecke  eine  eigene  unpaare  Platte 
(torus  angularis),  sowohl  in  den  Ophiuren  als  Euryalen,  auf 
dieser  Platte  sitzen  aber  die  Eckpapillen  und  zahnformigen 
Plättchen.  Die  unpaaren  Platten  auf  den  Mundecken  fehlen 
allen  Asterien,  sie  wurden  selbst  die  Bedeutung  einer  Kie- 
ferplatte in  Anspruch  nehmen,  sobald  überhaupt  die  soge- 
nannten Zahnplättchen  der  Ophiuren  als  wahre  Zähne  anzu- 
sehen wären.  Die  5  unpaaren  voraussetzlichen  Kieferplatten 
der  Ophiuren  haben  wieder  keine  Aehnlichkeit  mit  den  paa- 
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rigen  Kiefern  der  Seeigel,  ebenso  wenig  gleichen  die  zahn- 
formigen  Plfittchen  oder  Palae  der  Ophiuren  den  Schmekzäh- 
nen  der  Seeigel,  sie  haben  nfimlich  die  gewohnliche  Kno- 
chenstructur.  Zieht  man  femer  die  Art  der  Insertion  dieser 
Plättchen  auf  den  Mundeckplatten  in  Bedacht,  so  ei^ebt 
sich  fnr  gewiss,  dass  es  überhaupt  keine  Zfihne  sind.  Sie 
sind  nämlich  beweglich  und  durch  zwei  Muskeln  auf  die 
Mundeckplatte  aufgesetzt.  Diese  Muskeln  haben  in  paarweise 
gelegenen  tiefen  Aushöhlungen  oder  Lochern  der  Mundeck- 
platte ihren  Sitz.  Die  Aushöhlungen  durchbohren  zum  Theil 
den  Torns  angularis  und  reichen  noch  bis  in  die  Basen  der 
Mundecken.  Die  Insertion  der  Muskeln  ist  am  obern  Rande 
der  Basis  der  Plättch^n,  palae,  so  dass  den  äussern  Enden 
der  Plättchen  bei  der  Action  der  Muskeln  eine  Bewegung 
nach  oben  ertheilt  wird.  Ohne  Zweifel  werden  sie  beim 
Fressen  benutzt.  Die  über  den  Zahnplättchen  befindlichen 
Eckpapillen  sind  zwar  auch  beweglich,  haben  aber  keine  solche 
Muskeln  an  ihrer  Basis,  die  Euryalen  haben  an  ihren  Mund- 
eckplatten nur  Eckpapillen,  keine  zahnförmigen  Plättchen 
oder  Palae.  Die  besonderen  Knochen  an  den  Mundecken 
der  Ophiuriden  sind  daher  als  Labialbasen  anzusehen,  auf 
welchen  die  Labialpapillen  und  Labialplättchen  oder  dentes 
spurii  aufsitzen.  Die  Yei^leichung  der  Mundeckplatten  (Tori 
angulares)  und  vordersten  Interambulacralplatten  der  Of^uren 
mit  den  Kiefern  der  Seeigel  ist  daher  unrichtig.  Dies 
ergiebt  sich  auch  aus  andern  Thatsachen,  die  von  den 
Seeigeln  selbst  geliefert  werden.  Bei  Cidaris  nämlich  setzt 
sich  die  Corona  in  Form  beweglicher  Ambulacral-  und  Inter- 
ambulacralplatten bis  zum  Munde  fort ,  so  dass  auch  die  Rei- 
hen der  Sauger  ununterbrochen  bis  zum  Munde  rmchen,  wäh- 
rend bei  Echinus  zwischen  Corona  und  Mund  in  der  Rich- 
tung des  Ambulacrums  nur  ein  Paar  isolirter  Mundsaager  er- 
scheint. Die  Reihen  der  beweglichen  Ambulacralplatten  der 
Cidaris  enden  am  Munde  über  dem  Zahnapparat  als  5  den  Mund  * 
umgebende  Lappen,  sie  unterscheiden  sich  von  den  Mundecken 
der  Ophiuren,  dass  sie  ambulacral  oder  radial,  die  Mundecken 
der  Ophiuren   aber   iuterradial  sind.      Somit  ist    der  Zahn- 
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apparat  der  Beeigel  etwas  eigenes,  welches  die  Ophiuren 
nicht  besitzen. 

Die  Ophinriden  besitzen  nach  meinen  Beobachtungen 
ein  Analogen  des  Kalkringes  der  Holothorien,  welches  bis- 
her unbekannt  war  nnd  seine  Lage  unter  den  vordersten  Am- 
bnlacralplatten  und  Mundecken  hat  Hierdurch  wird  dne 
weitere  Basis  für  die  Yergleichungen  gewonnen.  Man  sieht 
diese  Theüe  bei  einem  Ophioderma,  Ophiocoma  u.  a.,  oder 
bei  einem  Astrophyton,  wenn  man  die  innere  gegen  die 
Bauchhöhle  gewandte  Seite  des  Ambulacralskeletes  untersacht. 
Hier  kommt  auch  der  Nervenring  und  der  Hingcanal  der  Am- 
bulacra  zur  Beobachtung.  Der  Nerve  der  Ambulacra  und 
der  Ambulacralcanal  treten  am  Mundende  des  AmbUIacrums 
fiber  die  vordersten  Ambulacralplatten  von  oben  nach  unten, 
so  dass  sie  auf  der  Unterseite  an  der  Mitte  der  Gabel  der 
vordersten  Ambulacralplatten  züm  Vorschein  kommen,  hier 
tritt  jeder  in  seinen  Ring  ein.  Der  Nervenring  liegt  in  einer 
Binne,  welche  quer  über  die  innere  Seite  der  zur  Mund- 
ecke verbundenen  Platten  eingegraben  -ist.  Diese  in  allen 
Ophiuren  leicht  wahrzunehmende  Rinne  ist  von  den  eigen- 
thümlichen  peristomialen  Kalkplatten  bedeckt,  von  wel- 
chen jetzt  die  Rede  ist.  Der  häutige  Ring,  welcher  den  eigent- 
lichen Mund  der  Ophiuren  noch  unterhalb  der  Mundecken 
bildet,  ist  an  seinem  Umfang  von  diesen  Kalkplatten  gestützt 
Der  Ringcanal  der  Ambulacra  liegt  etwas  weiter  nach  aussen 
dicht  hinter  diesen  Kalkplatten.  Es  sind  in  der  Regel  zehn 
Kalkplatten,  welche  in  den  Ophiuren  jedoch  keinen  voUstfin- 
digen  Ring  bilden,  je  zwei  stossen  aneinander  und  li^en  auf 
der  untern  Seite  der  Mundecken.  Bei  Ophioderma  kommen 
an  der  Stelle,  wo  die  beiden  Platten  aneinander  stossen, 
noch  zwei  Pl&ttchen  vor,  das  eine  vor  der  Vereinigung,  das 
andere  hinter  der  Vereinigung  der  beiden  Platten.  Bei  Ophio- 
Upis  ciiiaia  sind  diese  Mundringplatten  am  unscheinbarsten 
und  leicht  zu  übersehen,  hier  ist  es  dagegen  am  leichtesten 
den  Ringcanal  der  Ambulacralgefässe  zu  sehen,  den  man 
von  den  Polischen  Blasen  aus  injidren  oder  aalblasen  kann. 

Die  Polischen  Blasen  liegen  interradial,    dicht   an   dem 
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aboralen  Bande  der  Mnndringplfittchen.  Vom  Ringcanal  tre- 
ten 10  Zweige  in  Löcherchen  der  vordersten  Ambulacralplat- 
tcn  zn  den  untern  Mandsangem,  welche  ibren  Sitz  in  der 
sternförmigen  Spalte  über  der  hfintigen  Mandscheibe  haben. 

Bei  Aiirophijfion  sind  die  2  Platten,  welche  auf  der  untern 
Seite  der  Mundecken  liegen,  zu  einer  einzigen  vereinigt,  da- 
gegen treten  5  andere  unpaare  Platten  auf,  welche  bei  den 
Ophiuren  fehlen,  sie  liegen  an  den  Mundenden  der  Ambula- 
cra  vor  dem  Paar  der  Ambulacralplatten ,  so  dass  der  Ner- 
venstrang und  Ambulacralcanal  zwischen  ihnen  und  den  er- 
sten Ambulacralplatten  nach  abwfirts  gehen.  Diese  scheinen 
ebenfalls  zum  Mundring  gerechnet  werden  zu  können,  ob- 
gleich iltre  Lage  eigenthumlich  ist 

Der  Nervenring  der  Asterien  hat  seine  Lage  auch  unter 
den  Mundecken  am  Umfang  des  Mnndsegels,  wo  sich  noch 
eine  Rinne  zeigt;  er  liegt  auf  dem  Munddiscus  unter  den 
Ecken  und  wird  von  aussen  durch  Abbrechen  der  £cken  so- 
gleich blossgelegt  Der  Ringcanal  der  Ambulacralgefösse  hat 
dieselbe  Lage  wie  in  den  Ophiuren. 

Der  Torus  angularis  fehlt  in  den  Asterien,  die  Ecken 
selbst  bestehen  aus  einem  paar  von  Interambulacralplatten 
und  zwar  sind  es  die  vordersten  Adambulacralplatten,  wel- 
che sich  zur  Ecke  aneinanderlegen.  Zwischen  je  zwei  Am- 
bttlacra  bemerkt  man  auf  der  Innenseite  eine  unpaare  Platte, 
welche  zu  den  intermediären  Interambulacralplatten  nicht 
gezahlt  werden  kann,  sie  ist  daher  kaum  vergleidibar  den 
interambulacralen  Schildern  am  ventralen  Perisom  der 
Ophiuren. 

Dasa  die  Theile  des  hier  beschriebenen  Mnndrings  der 
Ophiuren  dieselben  sind,  welche  bei  den  Uolothnrien  den 
Kalkring  bilden ,  ist  mir  sehr  wahrscheinlich ,  bei  den  Ophiu- 
ren fehlen  diejenigen  Stucke  des  Ringes,  welche  in  der 
Richtung  der  Radien  liegen,  an  welchen  in  den  Holothurien 
die  Langsmuskeln  befestigt  sind  und  über  welche  die  Aeste 
des  Ringcaiials  zu  den  Ambulacra  treten.  Die  Mundringplat- 
ten der  Ophiuren  sind  auch  die  Analoga  derjenigen  Stucke 
der  Laterne  der  Seeigel ,  an  welchen  die  Kiefer  befestigt  sind. 
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Der  Nervenring  liegt  überall  unter  dem  Perisoroa  des 
Mondes  und  seinen  Mandecken,  bei  Holoikuria  unter  dem  ' 
Perisoma  des  Mundes,  bei  Echmus^  wo  das  Perisoma  des 
Mundes  die  Ambulacra  fortsetzt,  unter  diesen,  ebenso  bei 
den  Asterien  und  Opbiuren  unter  den  Mundecken  des  ver- 
kalkten Perisoms.  Der  Nervenring  liegt  überall  am  eigent- 
liehen  Mund,  wo  ein  Mundsegel  am  Umfang  desselben, 
und  immer  oberhalb  des  Mundkalkringes,  wo  ein  solcher 
vorbanden  ist.  Der  Ringcanal  der  Ambulacralgefiisse  liegt 
mehr  oder  weniger  tiefer,  unterhalb  des  Kalkringes,  wo  ein 
solcher  vorhanden  ist,  bei  den  Bchinen  liegt  zwischen  dem 
Nervenring  und  Ringcanal  das  Zahngestell. 

Ganz  anders  als  der  Mnndring  der  Opbiuren  verhalten 
sich  die  buccalen  Platten  der  Seeigel,  welche  die  äussere 
Oberflfiche  der  Mnndhaut  bedecken,  wie  bei  den  Spatau- 
gen*), den  Echinoneus  und  regulären  Seeigeln.  Sie  sind 
*  überall  eine  Fortsetzung  der  Platten  des  Perisoms  und  ent- 
weder unregelm&ssig  und  ohne  SaugfSsse  wie  in  den  Spa- 
tangen  und  Echinoneus  oder  theilweise  ambulaeral  wie  bei 
Eckinus  (die  10  Saugfusse  um  d^  Mund),  oder  gleich  der 
Corona  in  interambula<^ale  und  ambulacrale  Platten  mit 
Saugfussen  eingetheilt  wie  bei  ddaris.  In  den  Holothnrien 
fehlen  diese  Platten  auf  dem  Munddiscns ,  auch  ist  die  Mund- 
haut in  den  Opbiuren  nackt.  ^  ^ 


*)  Bei  den  Spatangen  liegt  der  Hund  excentrisch  211111  Ausschnitt 
der  Coroda  und  zu  dem  am  Rande  der  Corona  liegenden  Ringcanal 
und  dicht  an  dem  hintern  lippenartigen  Rande  des  Schalenausschnit- 
tes. Die  vordere  Lippe  wird  nicht  von  dem  entgegengesetzten  Rande 
der  Schale,  sondern  von  der  getäfelten  Buccalhant  gebildet.  * 
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Fortactzang,  gelesen  am  18.  Juli  185S. 
Grinoiden. 

Die  Natar  hat  einen  Uebergang  vom  Seeigel  zum  See- 
Hem  nicht  versucht,  welches  ein  platter  Seeigel  sein  wurde, 
dessen  Bauchseite  ambnlacral,  dessen  ganze  Rudcseite  anti- 
ambnlacral  wfire  und  dessen  Interambnlacralplatten  aus  den 
einfachen  Doppelreihen  der  Seeigel  beständen.  Die  einzige 
Annäherung  an  diese  Form  ist  das  Pentagon  der  pentago- 
nalen  Arten  von  Seestemen,  deren  Interambnlacralplatten 
immer  einen  dreieckigen  Hänfen  bilden,  wovon  nur  die  Rat* 
ten  am  Bande  der  Ambulacra  diesen  sich  gleich  ordnen.  Den 
Seeigeln  viel  näher  in  der  Form,  nicht  in  der  Zusammen- 
setzung stehen  unter  den  Grinoiden  die  Blastoidea  mit  fester 
Schale  und  ohne  freie  Arme,  besonders  die  Pentremites-Ar- 
ten  mit  rundlichem  Kelche  und  zumal  die  Gattung  Eiaeocri^^ 
nus  Roem.  Der  Apex  hat  sich  zum  antiambulacralen  Felde 
des  Kelchs  ausgedehnt.  In  der  Zusammensetzung  der  Inter* 
ambulacralfelder  des  Kelchs  weichen  sie  indess  viel  weiter 
noch  von  den  Seeigeln  ab,  als  von  diesen  dieAsterien,  diese 
Felder  werden  bei  den  Blastoiden  theils  von  den  5  in  der 
Richtnng  der  Radien  stehenden  radialia,  theils  von  den  inter- 
ambuladt-alen  unpaaren  Deltoidstücken  gebildet,  Verhältnisse, 
welche  keinen  Vergleich  mit  den  Interambulacralfeldern  der 
Seeigel  zulassen.  Auch  die  Zusammensetzung  der  Ambulacra 
ist  in  den  PeniremteM  abweichend,  sowohl  von  den  Ambula- 
cra der  Seeigel  als  der  Asterien,  wie  aus  der  von  Roem  er 
gegebenen  Analyse  der  Pentremiten  hervorgeht.  Beim  Pen- 
lacrinus.  stehen  die  antiambulacrale  und  ambulacrale  Zone  des 
Kelches  (mit  Ambulacralrinnen)  im  Gleichgewicht  und  beide 
haben  sich  auf  die  beweglichen  Arme  verlängert.  Die  Hervor  • 
( bildung  der  antiambulacralen  Seite  der  Radien  geschieht  in  den 
Grinoiden  entweder  schon  von  der  Basis  des  Kelches  an, 
oder  vom  Umfang,  oder  iu  der  Nähe  des  Mundes  wie  bei 
den  mehrsten  Gystideeu.  Im  letzten  Fall  zeigt  der  Kelch 
von  der  Basis  bis  in  die  Nähe  des  Mundes  nichts  von  radia- 
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1er  Anordnung  der  Platten  and  ^ese  be^nnt  erBt  am  Monde 
als  Mnndatme,  deren  ambolacrale  Rinnen  indesa  zum  Monde 
fahren  and  nicht  minder  als  die  gegliederte  antiambnlacrale 
Seite  der  Arme  den  allgemeinen  Plan  der  Echinodermen 
kand  geben«  Daraus  erklärt  sich,  wanim  man  in  den  Cysti* 
deen ,  so  lange  man  sie  für  armlos  gehalten ,  die  radiale  An- 
ordnung des  Echinoderms  vermissen  mnsste. 

Die  Unterscheidung  der  verschiedenen  Oebilde,  welche 
an  den  Radien  der  Crinoiden  vorkommen,  ist  nicht  immer 
leicht,  ich  habe  sie  im  folgenden  versucht.  Radien  sind  ra- 
diale Abtheilungen  des  Crinoids  zar  Aufnahme  der  Ambu- 
lacra,  und  entweder  Kelchradien  oder  Arme.  Ambnlacra  des 
Kelchs  sind  Rinnen  mit  Saugern  auf  der  ventralen  Seite  des 
Kelchs,  wo  Arme  sind  in  der  Richtung  der  Arme.  Ambu- 
lacra  der  Arme  sind  die  mit  Saugern  ver«^enen  ventralen 
Seiten  der  Arme  nnd  der  Pinnulae.  Kelchambnlacra  ohne 
Arme  haben  die  Blastoiden.  Viele  Crinoiden  wie  AcHnocri- 
tms ,  Plaiycrmus  u.  a.  haben  Arme  ohne  Kelchambnlacra,  ohne 
Furchen  des  Kelchs,  die  Pentracrinen  und  Verwandten  haben 
Arme  mit  Kelchambnlacra  zugleich.  Die  Arme  sind  entwe* 
der  einzellig  oder  doppelzeilig  gegliedert,  sie  sind  entweder 
einfach  oder  dichotomisch  getheilt.  Die  getheilten  Arme  ge-t 
hen  daher  von  einer  ungetheilten  Arm -Basis  aus,  die  ent» 
weder  auf  dem  Kelch  articulirt  oder  in  die  T&felnng  des 
Kelchs  eingeschlossen  ist  Die  Arme  sind  daher  nicht  leicht 
ursprfindlich  doppelt.  Die  pinnulae  dagegen  stehen  immer 
doppelreihig,  und  sind  niemals  getheilt  oder  verzweigt.  Es 
sind  gegliederte  Anslfhifer  entweder  der  Kelohambulacra 
(Blastoiden)  oder  der  Ambnlacra  der  Arme.  Wo  Arme  sind, 
fehlen  sie  am  Kelch  (auch  an  Ambnlacralrinnen  des  Kelchs) 
und  beginnen  erst,  wo  die  Aime  sich  vom  Kelch  ablösen. 
Sie  sind  entweder  einzeilig  oder  doppelzeilig  gegliedert  and 
anf  ihrer  ventralen  Seite  mit  Saugern,  gleichwie  die  Arme 
and  Kelchambnlacra  versehen.  Jedes  einfache  Glied  des 
Arms  oder  jede  Abtheilang  des  Ambnlaorums  (Blastoiden) 
hat  nur  eine  Pinnala.  Die  Pinnolae  stehen  immer  altemi* 
rend.     Von    Armen    ohne    gegliederte   Pinnulae   liefern  die 
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Ctipre$iocnmie$^  von  Pinnalae  ohne  Arme  PmirmmM  uBiewei- 
feihafte  Bei»piele.  Eingliederige  Pinnulae,  welche  Reihen 
auf  einem  Qliede  bilden,  wie  die  Plfittchen  an  den  Armen 
von  Cv§Mre$$ocnmieMj  gehen  in  die  Natur  der  Saumplfittcfaea 
der  Ambulacra  über.  Saumplfittchen  sind  au%erichtete  Plfitt* 
chen  an  den  Seiten  der  Ambulacralrinnen  und  können  sowphl 
an  den  Ambulacralrinnen  des  Kelchs  als  der  Arme  und  Pin* 
nulae  vorkommen  (PetUacrimui).  An  den  Armen  stehen  sie 
so  dicht,  dass  mehrere  auf  ein  Glied  kommen.  PetUacrimu 
hat  SaumpUttchen  und  Pinnulae  zugleich.  Stacheln  oder 
Borsten  sind  ungegliederte  Anh&nge  der  Arme  und  kommen 
nur  in  der  Abtheilung  Crinoidea  coMiata  vor  (Saecocoma).  Sie 
stehen  doppelt  und  xwar  gegenüber  an  jeder  Articulation  der 
Arme,  verschieden  von  der  Natur  der  Pinnulae,  welche  ge- 
gliedert  sind  und  altemiren.  Girren  sind  gegliederte  Ausl&ufer 
am  Stengel  von  Grinoiden  und  am  Knopf  der  Comatulen. 

Die  Ambulacra  der  lebenden  Grinoiden  sind  in  der  Ab- 
handlung über  den  Peniacri$ius  beschrieben,  es  sind  Rinnen, 
welche  sich  vom  Munde  auf  dem  Perisom  des  Kelches  nach 
den  Armen  und  Pinnulae  fortsetsen,  von  einer  weichen  Haut 
ausgekleidet  und  beim  PetUacrwus  auf  beiden  Seiten  von  auf- 
gerichteten verkalkten  Saumplfittchen  gestütst  Innerhalb  der 
Rinnen  befinden  sich  zwei  Reihen  feiner  Oeffnungen,  auf 
welchen  die  kleinen  Sauger  aufsitzen.  An  den  Armen  nnd 
Pinnulae  beschrfinken  sich  die  kalkigen  Bildungen  auf  der 
Ventralseite  bloss  auf  die  Saumplfittchen  der  Ambulacralrin- 
nen. Am  Kelch  dagegen  sind  die  Ambulacralrinnen  noch 
ausser  den  Saumplfittchen  durch  kalkige  Bildungen  unter- 
stützt. Diejenigen  Plfittchen,  welche  den  Rand  der  Ambn- 
lacraltinnen  bilden,  haben  eine  wallartige  Erhöhung  nnd  die- 
nen den  Ambulacra  sowohl  zur  Einfassung  als  zur  Stutze 
der  angerichteten  Saumplfittchen;  man  kann  sie  seitliche 
Ambulacralplatten  nennen;  diese  zeichnen  sich  wie  die  Saum- 
plfittchen von  den  übrigen  ventralen  Tafeln  dadurch  aus, 
dass  sie  die  diesen  eigenen  rfithselhaften  Kelchporen  entbeh- 
ren. Unter  der  weichen  Auskleidung  der  Rinne  liegen  auch 
noch  Tfifelchen,  welche  schon  in  der  Abhandlung  über  den 
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PmUaermus  angezeigt  nnd.  Zn  einer  Vergleichnng  mit  den 
Amboiacralplatten  der  Seeigel  und  Seesterne  schien  es  mir 
iwichtig,  gerade  diese  subambnlacralen  Täfelchen  einer  wei- 
tern Untersnchnng  zn  unterwerfen.  Sie  bilden  unter  der  Rin- 
nenhaut eine  einzige  also  unpaare  Reihe  und  sind  mit  den 
seitlichen  die  Rinnen  begrenzenden  ambulacralen  Tafeln  durch 
eine  feste  Haut  verbunden,  in  welcher  sich  die  Ambulacral- 
poren  befinden.  Diese  Poren  haben  meist  zwischen  den  seit-» 
liehen  Tafelreih^n  und  der  mittlem  Tafelreihe  ihren  Sitz. 
Auf  der  mittlem  Reihe  der  T&felchen  ist  auf  der  Oberseite 
derselben  ein  Halbkanal  ausgegraben ,  der  zur  Aufnahme  des 
Ambulacralgeffisses  bestimmt  zu  sein  scheint.  Hiernach  wurde 
das  AmbulacralgefiSss  wie  in  den  Asterien  auf  der  äussern 
Oberfl&che  des  Ambulacralskelets  und  wie  dort  unter  der 
weichen  Haut  der  Ambulacralfnrche  seinen  Sitz  haben,  die 
mit  den  Fusschen  zusammenhängenden  Por^n  des  Ambula- 
crums  würden  vielleicht  als  Durchgänge  zu  Ampullen  zu  deuten 
sein.  Die  Gegenwart  der  Ealkplättchen  macht  eine  Unter* 
Sttchung  unter  dem  Mikroskop  unmö^ch  und  erlaubt  nur 
die  Zergliederung  unter  der  Lupe,  bei  welcher  sich  die  Be* 
scbaffenheit  der  Plättchen  und  die  Ambulaeralporen  sehr  gut, 
das  Yerhältniss  der  Ffisschen  zn  den  Ambnlacralgefässon 
nicht  direct  beobachten  lässt.  Die  ganze  innere  Seite  des 
Kelchs  ist  locker  von  einer  Membran  ausgekleidet,  welche 
wieder  sehr  kleine  mikroskopisi^e  Kalkplättchen  enthält  F€r 
die  allgemeine  Vergleichnng  der  Ambulacra  in  den  verschie- 
denen Ordnungen  ist  die  Thatsache  wichtig,  dt^s  P&fUacrmus 
sowohl  mediane  unpaare  als  seitliche  paarige  AmbulacraU 
platten  besitzt,  und  dass  sich  die  Ambulaeralporen  zwischen 
beiden  befinden.  Hiemit  stimmen  die  Ambulacra  der  Pentre- 
miten  in  so  weit  überein,  dass  diese  nach  der  von  Roemer 
gelieferten  genauen  Analyse  ausser  den  paarigen  Platten  amch 
eine  mediane  unpaare  Platte  besitzen,  welche  jedoch  unter 
dem  ganzen  Ambulacrum  hingeht.  Das  Ambulacralgefäss 
und  seine  Seitenfiste  nach  den  von  Roemer  und  Yandell 
entdeckten  Pinnulae  hatten  wahrscheinlich  ihren  Sitz  auf  die^ 
Ben  Platten,  nicht  onter  ihnen,  and  waren  diese  Ambulacra 
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wabnoheinlich  von  weicher  Haut  bedeckt  wie  l>eiiii  FmUtt" 
crnms.  Die  aUgemcine  Anordnung  der  Ambttlacralgef&sse 
befolgt  in  allen  Ecfainodermen  einen  fibereinsdounenden  Plan, 
aber  die  ZkiaainmeBsetsung  des  ambnlacralen  Skelets  und  die 
Lage  der  Ambulacralgefasse  im  VerhaltniBS  zu  diesem  ist  in 
den  verschiedenen  Abtheilungen  grossen  Variationen  unter- 
worfen. Die  Ambulacralplatten  der  Seeigel,  Aaterien  und 
Crinoiden  weichen  wesentlich  von  einander  ab  und  ebenso 
sehr  wie  das  System  der  dorsalen  und  interambulacralen 
Täfelung. 

Es  giebt  indess  in  verschiedenen  Abtheilungen  gewisse 
unpaare  mediane  Stücke,  welche,  wo  sie  vorhanden,  an  der 
Rückseite  des  Ambulacralgeffisses  Hegen,  in  diese  Reihe  ge- 
hören die  sttbambulaeralen  Plfittchen  des  Pentacrinuay  die 
grosse  Sttbambulacrfde  Platte  der  Pentremiten,  die  Rotulae 
an  dem  Kiefei^estell  der  Seeigel  und  diejenigen  Stucke  vom 
Mundskelet  der  Holothurien,  aber  welche  die  Ambulacral- 
canfile  zu  den  Körperwandungen  treten. 

Gystideen.  Unter  den  Crinoiden  bilden  die  Cystideen 
L.  V.  Buch 's  eine  Gruppe,  welche  dadurch  ausgezeichnet  ist, 
dass  ihre  Geschlechtsorgane  mit  den  andern  Eingeweiden  vom 
Kelch  eingeschlossen  waren.  In  den  Pentaerinen  und  Comatu- 
len  dagegen  sind  die  G^schlechtsoi^ane  an  den  Pinnnlae  der 
Arme;  in  denjenigen  Crinoiden,  die  nur  eine  Kelchöffiiung 
(Mund)  haben  f  wie  Actitk>crmu$,  Piaiycrisius  u.  a.  wird  der 
Ausschluss  der  Geschlechtsorgane  vom  Kelch  schon  durdi 
den  Mangel  einer  entsprechenden  Oefihnng  wahrscheinlich. 
Die  Cystideen  haben  dagegen  mindestens  2,  zum  Theil  3 
Kelchmündungen,  wovon  sich  eine  durch  einen  Klappenver- 
schluss  auszeichnet,  der  ausser  den  Cystideen  \mtet  den  Cri- 
noiden nicht  weiter  vorkömmt.  Diese  Klappenpyramide  ist 
von  L.  V.  Buch  als  Genitaiöffnung  bestimmt.  Es  ist  sein 
Verdienst  9  dass  er  die  innige  Verwandtschaft  dieser  Formen 
mit  den  Crinoiden  un>l  zugleich  ihre  Eigenthnmlichkeit  erkannt, 
dass  er  genaue  Analysen  ihres  Kelches  geliefert  und  ihre 
Gattungen  auaeinander  gelegt  hat.  Dass  diese  nicht  armlos 
sind,  wie  man  sie  ehemals  allgemein  angesehen,  ist  zu^st 
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I 

von  A.  V.  Volborth  bnnerkt,  er  hat  die  Arme  bei  Eckmuh 
encrinus  tmgulonu  und  striaiu9,  spftter  aueh  bei  Behmosphaeri^ 
ies  auraninun  entdeckt,  bei  welchen  sie  vom  Mund  ausgehen. 
Nach  ihm  smd  Spuren  oder  Reste  der  zerstörten  Arme  bei 
allen  russischen  Cystideen  tu  erkennen.  Die  Abbildungen 
des  Herzogs  v.  Leuchtenberg  und  diejenigen  von  Vol- 
borth von  Spkaeromies  Leuchienbergi  und  ProioermUes  oot* 
formit  weisen  auch  bei  diesen  auf  die  Gegenwart  von  Armen 
hin  9  obgleich  die  Arme  selbst  nicht  erhalten  sind.  Es  gehen 
nSmlich  vom  Mund  verzweigte  Rinnen  über  einen  grossen 
Theil  des  Kelches  hin,  die  Zweige  der  Rinnen  endigen  aber 
an  Warzen  des  Kelches,  welche  als  Standorte  von  Armen 
anzusehen  sind,  welches  um  so  merkwürdiger  ist;  als  hier* 
nach  die  Arme  dieser  Gystideen  weit  vom  Munde  ab  ihren 
Sitz  gehabt  haben  müssen.  Verhandl.  der  K.  mineralogischen 
Gesellschaft  zu  Petersburg.  J.  1845—46.  Petersb.  1846.  Ein 
in  der  Sammlung  L.  v.  Buch 's  befindliches  Exemplar  des 
SphaeranUes  Leuchienbergi  stimmt  genau  mit  jenen  Abbildun- 
gen überein.  Als  L.  v.^uch  in  seiner  zweiten  Abhandlung 
(1844)  die  Cystideen  gründete,  waren  schon  die  Mundarme 
des  Eehmoencrvms  bekannt  geworden.  Er  betrachtete  sie 
nicht  als  Crinoidenarme  und  nannte  sie  Fühler.  In  einer 
richtigen  Voraussicht  zog  er  schon  die  PseudocrmUes  und 
Agehcrinus  mit  langen  von  dem  Mundtiieil  des  Kelchs  abge- 
henden Armen  zu  den  Cystideen,  wollte  aber  diese  Aus- 
Iftufer  nicht  als  wahre  Arme  gedeutet  wissen.  Er  hatte  sogar 
schon  im  J.  1840  die  Reste  der  3  armartigen  Ausläufer  bei 
Hemico8mite$  Arme  oder  Rüssel  genannt,  wurde  aber  von  der 
richtigen  Auffassung  durch  die  Beziehung  auf  Mundrohren 
abgeführt. 

Forbes  hat  in  seiner  schönen  Monographie  über  die  bri- 
tischen Cystideen  (Mem.  geoL  snrvey  T.  ü.  London  1848) 
die  Formen  mit  Mundarmen  vermehrt  Er  theilt  die  Cysti- 
deen in  1)  solche  mit  Armen  ein:  PseudocrmUes^  Apiöcysa- 
tes,  Agelocrinües  ^  2)  mit  oralen  Pinnulae:  PnmocysiUes  und 
3)  in  armlose:  CaryocysHtes  und  Sphaeromtes.    Armlos  soUen 

MttlUr's  ArcbiT.    1863.  ^^ 
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auch  die  briliBchen  Eekmoencriäus  Bein.  Es  mdchien  aber 
doch  wohl  alle  Cystideen  mit  Armen  oder  Aeqoivalentca  von 
Aitnen  versehen  gewesen  sein.  Die  von  Volborth  bei  den 
rassischen  Arten  von  Echimoencrimu  beobachteten  Arme  hält 
Forbes  ffir  orale  Pinnulae.  Die  Mundarme  des  Eckmoed- 
crmua  und  Prttnocfßsiitet  sind  doppelzeilig  gegliedert  Vol^ 
borth  sah  sie  bei  den  erstem  anf  der  Ambolacralseite  mit 
kleinen  Plfitlichen  besetzt,  die  er  Tentakeln  nennt,  indem  er 
bem^kt,  daas  Pinnulae  fehlen.  Diese  Plättchen  haben  die 
Eigenschaften  der  Sanmpl&ttchen ,  welche  bei  den  Crinoiden 
(PefUacnmts)  sowohl  an  den  Armen  als  an  den  Pinnulae 
vorkommen.  Bei  Echinoencrmms  an^loms  waren  die  Reste 
von  6  Armen  vorhanden.  Wenn  diese  Zahl  nicht  mit  den 
5  gewöhnlich  den  Mund  umgebenden  Vertiefungen  stimmte, 
so  erkl&rt  sich  dieses  vollständig  daraus,  dass  die  Zahl  die- 
ser Facetten  variirt;  v.  Buch  giebt  an,  dass  es  5  oder  6 
seien,  ich  habe  auch  ein  Exemplar  mit  8  runden  Vertiefung^a 
um  den  Mund,  welche  durch  Rinnen  mit  dem  Munde  ver- 
bunden sind.  Eckkioefi^crimu  sUiatus  hat  nach  Volborth 
bei  einem  viel  engern  spitzem  Mundende  des  Kelches  nur  2 
viel  stiirkere  gegenüberstehende  Arme  am  Munde,  welche 
eben  so  gebaut  sind  wie  bei  Eclanoencrvms  anguhsus.  Aus 
diesem  Verhalten  wird  es  aber  wahrsdbeinlich ,  dass  dies  nicht 
Pinnulae,  sondern  Arme  sind,  denn  es  ist  nicht  die  Art  der 
Pinnulae,  dass  sie  einzeln  stehen.  Sollen  sie  beide  zu  einem 
einzigen  Ambulacrum  gehören,  wie  soll  man  sich  ein  einzi- 
ges Ambnlacmm  an  dieser  Stelle  in  der  unmittelbaren  Nahe 
der  Mundoffnung  vorstellen?  Gehören  sie  aber  zu  zwei  ver- 
schiedenen Ambulacra,  so  können  sie,  weil  sie  einzeln  sind, 
nur  Arme  sein. 

Die  Arme  vou  Eckmosphaerüea  auratUium  Wahlenb.  {Sphae- 
ronUes  aMtranHum  His.)  verhalten  sich  im  Wesentlichen  genau 
so  wie  es  Volborth  beschrieben  und  abgebildet  hat.  An 
gut  erhaltenen  Exemplaren,  die  ich  vor  mir  habe,  sind  die 
Anfänge  von  3  gegliederten  Armen  am  Mundtheil  des  Kel- 
ches erkennbar.    Die  5  obersten  Kelchtafeln  erheben  sich  zu 
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einer. dreiaekig^n' oben  quer  abgeschnltteneii  Pyramidei  deren 
abgeatonipfte  Kanten  in  die  Arme  aualaiifen*  Zwei  Seilen 
der  Pyramide  sind  breiter  als  die  dritte.  Die  N&the  zwisdiea 
den  5  Stucken  liegen  so,  dasd  zwei  derselben  auf  die  bi^i* 
tern  Seiten  der  Pyramide,  die  3  übrigen  in  die  abgestumpf- 
ten Kanten  fallen.  Zu  den  5  Hanptstücken  der  Pyramide 
gesellen  «ch  aber  noch  zwei  Sopplementarstficke ,  welche 
vom  Kelch  aus  in  zwei  der  Kantennathe  eingreifen.  Alle 
7  Stücke  haben  nur  am  untern  Umfang  Antheil  an  den  Po* 
renrauten  der  Kelchplatten.  Die  Arme  theilen  sich  sogleich 
wieder.  Von  der  Mundoffimng.  gehen  Binnen  über  die  Arme 
fort*  Die  Binnen  sind  mit  Sanmplättehen  besetzt.  Die  Thei* 
long  der  Arme  beweist  übrigens,  dass  es  sich  um  Arme, 
nicht  um  Pinnnlae  handelt*  Ob  diese  Arme  ühnlich.  den  Ar- 
men einiger  andern  Cystideen,  wie  PiemdocnmUs  mit  geglie- 
derten Pinnulae  versehen  waren,  lässt  sich,  da  sie  an  den 
Stammen  abgebrotdien  sind,  nicht  beiirtheilen.  Dass  auch 
die  Caryocjfs/«/6s  Arme  besitzen,  ist  noch  nicht  bekannt,  kann 
aber  nicht  zweifelhaft  sein,  da  sie  überhaupt  von  Eekmo$pkae' 
riies  nicht  sicher  unterschieden  sind. 

Beim  HemieosmUgs  sind  voa  den  6  obersten  Platten  des 
Kelches  3  mit.  einem  EiBsclmitte  versehen,  weldier  aus  der 
dreischenkeligen  mittlem  Kelchöffimng  entspringt.  Jeder 
der  Einschnitte  setzt  sidi  in  eine  Rinne  fort;  die  Sinne 
führt  nach  einer  kleinen  Ausweitung  zu  einer  Erhöhni^  des 
Kelches,  welche  zur  Inaortion  eines  Arms  gedient  hat  Die 
Erhöhung  liegt  nicht  mehr  in  den  Tafeln  der  obensten,  son«- 
dem  auf  3  von  den  Tafeln  der  zweiten  Reihe.  Die  •ik'hd- 
hung  findet  sich  nur  an  Exemplaren,  welche  nicht  abge* 
schliffen  sind,  ausgezeichnet  schön  an  einem  Exemplare, 
welches  mir  Herr  Ewald  mitgetheilt  hat.  Die  dreischenka- 
lige  Spalte  des  Kelchs  und  die  fortgesetzten  Rinnen  des 
Kelchs  sind  mit  kleinen  Plfittchen  bedeckt,  welche  lekht  ab- 
fallen. In  dem  von  L.  von  Buch  abgebildeten  Exemplare 
sind  sie  noch  vollständig  und  bilden  eine  feine  T&feiung  vom 
Mund  ab  nach  der  Ventralseite  der  drei  Arme.    In  dieser 

15» 


228 

Tftfelaog  sind  wieder  drei  feine  Rinnen  yom  Mnnd  nach  den 
drei  Armen  eu  untersclieiden  wie  bei  Eckmosphaeriles  mtrantimm. 
Die  leteteren  Rinnen  entsprechen  den  darunter  liegenden 
Spalten  der  grossen  Keltehtafeln  und  ihren  Rinnen.  Bei  den 
immer  sehr  abgeschliffenen  Exemplaren  des  Crffpiocrimles 
ceramt»  sind  noch  keine  Anzeigen  der  Arme  beobachtet 

Forbes  siebt  die  Cjstideen  gleichwie  die  Blastoiden  als 
▼on  den  Crinoiden  verschiedene  Abtheilungen  von  Echino- 
dermen  an.  Man  hat  die  SpkaeranUes  wegen  ihres  Stieles 
schon  zu  den  Crinoiden  gezählt,  noch  ehe  ihre  Arme  be* 
kannt  waren,  nüt  noch  viel  mehr  Grund  mass  dies  jetzt  ge- 
schehen. Yolborth  und  Roemer  betrachten  die  Cystideen 
als  eine  Gruppe  der  Crinoiden  und  das  ist  auch  meine  An- 
sicht. Die  Stellung  der  Arme  darf  jedoch  nicht  unter  ihre 
Charactere  aufgenommen  inferden.  .Denn  die  Arme  haben 
bei  SpkaeranUes  Leuchtenbergi  und  Proioerimtes  opift^rmis  weit 
vom  Munde  entfernt  gestanden,  ähnlich  wie  bei  den  übrigen 
Crinoiden. 

Die  Saugfnsschen  der  Cystideen  hatten  ohne  Zweifel  wie 
beim  Pentacrmus  ihren  Sitz  an  der  Ambulacralsdte  der  Arme 
und  Eelchrinnen.  In  der  Einleitung  dieser  Abhandlung  ist 
aber  bewiesen  worden,  wie  es  gegen  alle  Analogie  ist,  dass 
bei  irgend  einem  Echinoderm  auf  der  antiambnlacralen  Seite 
des  Perisoms  vom  apicaleo  Ende  bis  zu  den  Armen  und  zwi- 
schen den  ambulacralen  Radien  Saugfnsschen  stehen  sollten. 
In  den  Cystideen  ist  daher  der  ganze  Keldi  mit  Ausnahme 
der  Keichrinnen  als  anambnlacral  anzusehen. 

Die  Gattungen  Peniacrmus^  Caryocrmus  und  die  mehrsten 
<^ystideen  zeichnen  sich  unter  den  Oinoiden  durch  sehr 
eigenthümliche  Poren  in  den  nicht  ambulacralen  Tafeln  des 
Kelches  aus.  Wir  haben  nur  bei  Pentacriaus  Gelegenheit, 
tiber  diese  Poren  genauer  uns  zu  unterrichten.  Ich  habe 
sie  in  der  Abhandlung  über  den  Peniacrmus  beschrieben  und 
abgebildet. 

Die  interambulacralen  (interpaimaren  sowohl  als  intra- 
palmaren) Kelchporen  des  Peniaermus  durchbohren  die  ven- 
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tralen  Kelohplatten  and  fahren  tinCer  die  innere  Kelohhant;' 
sie  sind  ohne  alle  weichen  Verlfingernngen  nach  anäben.  Im, 
Gegensats  der  amhnlacralen  Kelcfaporen  far  Füsschen  Jcann 
man  sie  anamhotacrale  Kelohporen  nennen.  Ihre  Bedentang 
ist  anbekannt,  gewiss  ist  nur,  dass  es  nicht  Ihvchgänge  von 
Bangem  sind.  Es  Hegt  der  Vergleich  mit  den  respiratorischen 
Poren  -der  Asterien  nahe,  von  denen  weiche  Rohrchen  sieh 
nach  aussen  erheben;  es  ist  indess  dorch  Ehrenberg  be- 
wiesen, welchem  ich  meine  eigoien  Beobachtungen  bdfSgen 
kann,  dass  diese  Rohrchen  Büaddärmchen  sind,  welche  zwar 
mit  der  Bauchhöhle  ausammenhfingen ,  aber  nach  aussen 
y&llig  geschlossen  sind. 

Die  Kelchporen  des  Car^focrinus  sind  ebenfalls  ohne  Be- 
siebung  2u  den  Armen  und  gleichen  daher,  obgleich  anders 
yertheilt,  den  anambulacralen  Kelchporen  des  PetUaerkms.  Sie 
nehmen  den  antiambulacralen  Theil  des  Kelches  hmtet  den 
Armen  bis  zur  Basis  dn. 

Die  mehrsten  Cystideen  (Cryptocrimies  cerasus  ausgenom- 
men) haben  Kelchporen,  welche  über  einen  grossem  oder 
kleinem  Theil  des  Kelches  ohne  Radiation  und  in  sdbr  eigen- 
thumficher  Weise  verbreitet  sind.  In  den  Formen  mit  Kelch- 
rinnen, wie  Protocrinites  und  Sphaeronües  LeucMenbergi^  ver- 
halten sich  diese  Poren  wieder  anambnlacral ,  da  sie  wie  die 
anambulacralen  Poren  des  Peniacrmut  in  den  Feldem  ausser 
und  zwischen  den  ambulacralen  Rinnen  ihren  Sitz  haben,  hier 
ist  jedoch  ihre  Verbrdtnng  viel  grösser,  da  sie  bis  zur  Basis 
reichen. 

Nach  der  Vertheflung  und  Verbindung  dieser  Poren  sind 
2  Hauptunterschiede  bekannt  geworden. 

I..  Cjstideen  mit  Porenrauteu.  Die  Poren-  sind  zu  rau- 
tenlSrmigen  Figuren  angeordnet,  von  welchen  die  eine  Hälfte 
einer  Assel,  die  andere  Hälfte  der  angrenzenden  Assel  an- 
gehört   ^    / 

Je  zwei  Poren  dieser  Ranten  scheinen  immer  mit  einander 
verbunden  zu  sein  durch  Canäle  oder  Rinnen,  welche  entwe- 
der auf  der  äussern  oder  innem  Seite  der  Asseln  sichtbar  sind, 
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go  BWar,  dM8  die  verbundoien  Poren  swet  versdriedeiieii 
aneinander  stossenden  Aasein  angehdren. 

A.  Porenraaten  ohne  äussere  Yerbindmig  der  Poren.  Hemi-^ 
eotmUes  wie  Caryocntms^  beim  HemieosmUes  sind  die  Yerbinden- 
den  Binnen  nach  Volborth  auf  der  Innenseite  der  Tafeln. 

6.  Beim  Eckmospkaeriles  granatum  Wahlenb.  (CaryoeffsHieB 
granaimn  v.  B.)  sind  die  Poren  dnrch  aussen  hervortre- 
tende Leisten  verbunden,  welche  den  Verbtndnngseanal  der 
Poren  enthalten  ond  dieser  Canal  ist  immer  ein  einziger 
zwischen  je  zwei  Poren  oder  selbst  einer  Porenreihe.  Da 
diese  Art  der  Typus  der  Oattong  CaryoeysiUes  ▼.  B.  ist,  so 
ist  dieser  Umstand  von  besonderer  Wichtigkeit  Andere 
Echinosphaeriten  oder  aas  Behmosphaeriies  abgeleitete  For- 
men haben  nfimlioh  mehrere  Verbindungscanäle  zwischen  je 
zwei  Poren.  Es  ist  auch  auf  diesen  Umstand  um  so  mehr 
Gewicht  zu  legen ^  als  die  Zahl  der  Kelchplatten,  selbst  der 
Basalplatten  beim  Caryocystites  granatum  varürt ,  so  dass  ein- 
zelne Exemplare  mehr  Kelchtafeln  über  einander  als  andere 
besitzen,  auch  Exemplare  mit  5  Basaltafeln  nicht  selten  sind. 
Nach  der  Anordnung  der  Tafeln  würde  meiner  Ansicht  nach 
Carffücysütes  nnd  Eekmoqfhaeriies  gar  nicht  auseinander  zu 
halten  sein. 

Eine  dem  CaryocysHte$  granatum  nahe  verwandte  von  Hr. 
Bejrich  beobachtete  Form  (Qeschiebe  bei  Berlin  gefunden), 
deren  Kelchtafeln  zahlreicher  sind,  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  die  Leisten,  welche  die  Poren  verbinden,  einer  gan- 
zen Reihe  von  Poren  angehören,  welche  die  ganze  Dicke 
der  Tafeln  durchsetzen,  so  dass  die  Porenreihen  auch  auf 
der  innem  Seite  der  Tafeln  erscheuien.  Etwas  ähnliches  ist 
auch  in  manchen  Exemplaren  des  Caryocgstites  granatum  da- 
rin erkennbar,  dass  die  Oanäle  der  Leisten  nicht  selten  auch 
zwischen  den  Endporen  hin  und  wieder  Schlitze  zeigen. 
Allerdings  lassen  sich  diese  Schlitze  durch  Anschleifen  der 
Canftle  leicht  erklären;  sobald  man  aber  die  regelmässigen 
Porenreihen  bei  der  eben  erwähnten  Form  gesehen,  so  wird 
diese  Deutung  als  überall  genügend  bedenklich. 
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e.  Bei  Eekmotpkaerites  auramUmm  und  aroneo  sind  je  zwei 
P^ren  zweiar  Platten  mir  selten  daroh  einen  Canal,  meist 
dnrch  zwei  Canale  verlnniden,  welche  auf  der  Aossenfifiche 
der  Platten  erkennbar  sind;  Bekma$pkaeriies  ieBiudmarmSy^  von 
L.  V.  Bueh  zu  der  unsichem  Gattung  CanfOc§$tiieM  gezogen, 
ist  ein  I&nglicher  Echkiosphaerit.  Er  stimmt  in  den  Poren- 
caoalen  mehr  mit  den  yorgenannten  Arten  als  mit  Caryoey*- 
siUes  ffrmnahunj  dooh  ist  die  Zahl  der  Porencanfile  zwischen 
je  2  Poren  stellenweise  noch  weiter  vermehrt.  Man  beob- 
aehtet  nfimlidi  nicht  bloss  3,  sondern  auch  B  und  selbst  4 
Cadfile  nebeneinander,  welche  an  beiden  finden  in  einen  Po« 
nts  einmünden  und  sich  so  verbanden* 

d.  Die  Gattungen  Eckmomenmu^  PseudocrinUeSy  Apiocy^ 
süiesy  Fnmocffsikef  zeichnen  sich  dadurch  ans,  dass  sie  nur 
einige  Porenrauten,  also  Bruchstficke  aus  dem  System  der 
Porenranten,  besitzoa,  diese  werden  auch  hier  mit  Recht  Poren- 
rauteu  genannt  Beim  Eckmoencrutug  angnloma  und  striaius 
kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  l&oglkhen  Po- 
ren dieser  Bauten  Spelten  sind,  wdche  die  ganze  Dicke  der 
Tafeln  durchsetzen.  Forbes  war  in  Beziehung  auf  diese 
Poren  zweifelhaft  geblieben  und  geneigt,  die  peeimäUd  rhomd» 
als  den  Standort  von  Wimperoi^ganen,  ver^eichbar  den  Wim- 
perepauletten  der  SeeigeUarven  zu  deuten.  Die  durehaus 
rathselhafte  Natur  aller  Porenrauten  oder  aller  nieht  ambula- 
eralen  Kelchporen  von  Crinoiden  schHesst  fibrigens  bei  den 
Poren  und  PorencanJQen  die  Gegenwart  von  Wimpern  nicht  aus. 

Die  Zahl  der  Porenrauten  bei  den  £chinoencrinen  scheint 
zn  varüren  und  dürfte  Eckmoencrinus  granatum  Volb.  nur  eine 
solche  Yariet&t  des  Eekmoenernm»  angulosus  sein. 

n.  Cystideen  mit  Doppelporen  der  Kelchtafeln,  welche 
nidit  zwei  verschiedenen  Tafeln,  sondern  derselben  Tafel  an- 
gehören. Die  Tafeln  rind  facettirt  und  jede  Facette  enthlUt 
zwei  dicht  beisammen  stehende  Poren.  Hieher  gehört  eine 
kleine  Gruppe  von  Cystideen,  welche  man,  da  sie  ans  mek^ 
reu  Gattungen  besteht,  Diploporiten  neanen  könute.  Die 
hieher  gehörigen  Gattungen  sind: 
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1)  Spkaeromies  pommm  Hk.  lypad  einer  beeonderen  6at- 
tangy  welche  den  Namen  Spkaeromies  behalten  kann,  im  ^e- 
genaats  der  Ecbinoephaeriten  mit  Porenraaten. 

2)  PraiocnmieM  {P.  eeifmrmie  Bicbw.). 

3)  Spkaeromiei  Leuchiembergi  Yolb.  Typus  einer  besonder 
ren  Oattnng,  welche  Glyptotphaerüee  genannt  werden  konnte. 
Das»  der  rossische  Spkaeromies  pomum  Leuckieab,  oder  Spk. 
Leuckienbergi  Vblb.  nicht  der  schwediflohe  Spk.  pommm  His. 
ist,  hat  schon  Volborth  aus  Gyllenhal  wahrscheinlich 
gefunden.  Die  Exemplare  der  schwedischen  Form  im  hiesigen 
mineralogischen  Mnsenm  seteen  dies  ausser  Zweifel.  Kelch«* 
rinnen  sind  bei  dem  wahren  Spkaeromies  pomm»  His.  nicht 
vorhanden;  vielmehr  erheben  sich  die  Aussersten  5  Kelchtafeln 
so  einer  dreiseitigen  am  Mund  abgeschnittenen  Pyramide,  wie 
bei  Bckmospkaeriies  auraatiam*  Die  Kanten  der  Pyramide 
sind  in  allen  Exemplaren  lübgebrochen  und  lassen  im  Zweifel 
über  die  Gestalt  der  wahrscheinlich  vorhandenen  Arme.  Die 
Basis  des  Kelchs  ist  quer  abgeschnitten  und  im  Verhfiltniss 
cum  Durchmesser  des  Kelchs  sehr  breit,  sie  besteht  aus 
6 — 7  Stucken.  Die  Stellung  einiger  anderer  Diploporiten  xu 
diesen  Gattungen  ist  noch  unbekannt.  Mehrere  von  Forbes 
beschriebene  Cystideen,  welche  von  ihm  zu  CarfoeysiUes  ge- 
rechnet sind,  nfimlich  C.  Liicki  F.^  C,  pyriformU  F.,  C  mu^ 
mius  F,  gehören  gar  nicht  cur  Gattung  CaryocysiUes  «.  B. 
und  sind  vielmehr  dem  Spkaeromies  pomum  verwandte  Diplo- 
poriten, welche  noch  weiter  zu  untersuchen  sind. 

Crinoiden  mit  netzförmigen  H&nden.  Ein  fossiles 
Crinoid  mit  netzförmigen  Hfinden  aus  Gothland  war  in  Stock- 
holm längst  als  solches  bekannt,  ist  aber  noch  nicht  beschrie- 
ben und  abgebildet  worden.  Vor  mehreren  Jahren  theille  mir 
Hr.  Prof.  A.  Retzius  Fragmente  der  Hand  unter  Hinw«i- 
snng  auf  die  Eigenthümlichkeit  dieses  Crinoids  mit.  Zahlreidie 
dichotomisch  sich  vermehrende  Gliedenreihen  sind  durch  seit- 
liche Fortsfitze  der  Glieder  zu  einer  blattförmigen  Gestalt 
verbunden.  Ich  hatte  nie  etwas  der  Art  gesehen  und  konnte 
schwer  begreifen,  dass  es  Theile  eines  Crinoids  sein  können. 
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Als  idh  L.  ▼.  Buch  von  dieBen  Fragmenten  Nachrieht 
gab,  erinnerte  er  eich,  daes  er  fihnliehe  gleich  rStheelhafite 
Fragmente  aas  Gk>thland  beeaes.  Wir  brachten  sie  an  dem* 
selben  Tage  in  die  G^sellacbaft  natorL  Freunde,  und  es  ergab 
sich  sogjieieh,  dass  es  dersdbe  Qregenstand  war.  L.  v,  Bach 
war  auch  erbötig,  was  er  davon  besass,  mit  mir  2u  theilen, 
mit  der  Frenndschaft;  die  er  mir  immer  erwiesen  hat  Ich 
mosste  es  jedoch  anheben,  die  Natur  des  Thieres  aus  den 
damals  voriiegenden  Stucke«  ohne  den  Kelch  xu  erklfiren; 
ich  hege  zunal  eine  gründliche  Scheu  vor  dem  auf  diesem 
Felde  üblichen  voreiligen  Namengeben,  welches  die  Wissen-  . 
Schaft  gegen  geringen  Gewinn  unverhfiknissmSssjg  belastet. 
Ich  gab  die  mir  zugekommenen  Fragmente  an  das  mineralo» 
gische  Mnseum  als  den  geeignetsten  Ort  ihrer  Aufbewahrung 
ab.  In  diesem  Mnseum  fanden  sich  noch  weitere  Fragmente 
dieses  Crinoids  ans  Gothland,  welche  nmr  Herr  Beyrich 
mittheflte.  ^ 

Als  Hr.  Peters  im  Frühling  dieses  Jahrs  Stockholm  be- 
eucfate,  hat  er  sich  nach  den  Resten  des  QothUndisdien  Thiers 
weiter  erkundigt,  Hr.  Lov^n  hatte  die  ansserordentliohe  Gute, 
die  jnrSofatigen  Stücke,  die  er  davon  besass,  mir  cur  Be* 
Schreibung  abzutreten.  An  einem  dieser  Exemplare  ist  .der 
grosste  Theil  des  Kelchs  mit  ein^n  Theil  der  Hfinde,  an 
einem  andern  ein  Theil  des  Kelchs  mit  den  blattförmigen 
Hinden  erhalten.  Nodi  ein  drittes  Exemplar  besteht  aus 
den  Hinden.  Hr.  Professor  A.  Retzins  hat  mir  auch  noch 
ein  sdi5n  erhaltenes  Exemplar  der  Hand  mitgetheilt.  Wer 
kann  ohne  freudige  Ueberraschung  diese  Reste  betrachten, 
in  denen  eine  der  merkwürdigsten  Formen  der  Crinoiden  mit 
der  Eigentbümlichkeit  ihres  Baues  sogleich  klar  hervortritt? 

Die  Basis  des  Kelchs,  dessen  Tafeln  vöbig  glatt  sind,  ist 
nicht  ganz  ertialten,  scheint  aber  aus  5  Basalia  zu  bestehen, 
darauf  folgte  ein  Kreis  von  5  Parabasalia,  mit  diesen  abwech- 
seln 5  Annbasen,  radialia,  welche  sich  berühren,  mit  Aus- 
nahme eines  kleinen  Zwischenstücks  zwischen  zweien  der  5 
Armbasen.    Diese  Anordnung  würde  also  mit  Cffoikoeritms 
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ubereiDatimmen.  Die  Parabaeen  aind  secbsaeitig,  ihre  Breite 
verhält  sich  snr  Hohe  ^me  3  : 2.  Die  Armbasen  sind  Sos* 
serst  niedrig,  dreimal  so  breit  als  hoch.  Auf  jeder  Armbasis 
sitzen  3  Glieder,  eines  von  dreieckiger  Gestalt  auf  der  aus- 
gehöhlten Mitte  des  vordem  Randes ,  zwei  an  den  Seiten  des 
vordem  Bandes,  diese  legen  sich  mit  ihrem  inhern  Theil  auf 
das  Mittelstack  bis  zur  gegenseitigen  Beruhnmg.  Diese  bei- 
den Seitenstacke  sind  die  Basen  für  alle  Gliederreihen  beider 
Handhälften.  Auf  jedem  von  beiden  sitzen  zunächst  2  Glie- 
der, ein  inneres  und  ein  viel  breiteres  äosseres.  Das  brei- 
tere ist  das  erste  von  der  Längsreihe  breiterer  Glieder,  wel- 
che entlang  dem  äussern  Rande  des  Anfangs  der  Hand  liegt; 
anfangs  sehr  breit  werden  sie  successiv  schmaler,  indem  ihr 
äusserer  Rand  dem  äussern  Rande  der  Hand  entspricht,  der 
innere  Rand  treppenartig  von  2  Gliedern  za  2  Gliedern  suc- 
cessiv um  so  viel  beschnitten  wird,  dass  auf  den  dadurch 
entstehenden  Absätzen  der  nächst  untern  Glieder  wieder  eine 
Gliederrdhe  eingelenkt  ist  Die  treppenartigen  Absätze  fiber- 
springen  also  ein  Glied,  und  weiterhin  selbst  mehrere  Glie- 
der. Die  Gliederreihen  theilen  sich  bald  wieder  dichotomisch 
und  die  Dichotomie  schreitet  immer  fort  In  geringer  Ent- 
fernung von  den  Armbasen  zählt  man  schon  über  30  Längs- 
gliederreihen auf  die  Breite  einer  Hand,  bei  V^  Entfernung 
von  der  Basis  der  Hand  kommen  schon  gegen  80  Glieder- 
reih^i  auf  die  Breite  der  Hand  und  so  schreitet  die  Vermeh- 
mng  fort  Die  Glieder  liegen  nicht  blos  in  regelmässigen 
didiotomischen  Längsreihen,  sondern  in  eben  so  genau  regel- 
mässigen bogenfSrmigen  Querreihen  und  sind  an  den  Seiten 
durch  gegenüberstehende  Fortsätze  vericettet  gelenkig,  so 
dass  alle  Glieder  der  Hand  zusammen  ein  Blatt  mit  unzäh- 
ligen kleinen  Lucken  darstellen.  Diese  5  Hände  haben  an 
ihrem  peripherischen  Theil  eine  ausserordentliche  Breite;  im 
ausgebreiteten  Zustande  würden  sie  sich  wie  die  ausgebrei- 
teten Blätter  einer  5  blättrigen  Blumenkrone  ohne  Zweifel 
nicht  decken,  im  zusammengeklappten  Zustande  bedecken 
sie    sich  gegenseitig  ganz   so    wie   die   zosammengefalteten 
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Blfitter  einer  Blomenkrone)  ja  ihre  Seiten  sind  Bogar  ganz 
eingerollt. 

I>ie  Glieder  der  verwachsenen  Finger  sind  im  aUgemcinen 
so  lang  als  breit  oder  kaom  ifinger  als  breit 

Die  Rückseite  der  Glieder  ist  flach,  die  Settenfcvisatxe 
befinden  sich  in  der  Mitte  der  Lftnge  der  Gfieder,  meist  je* 
doch  etwas  weiter  vom,  so  dass  die  Glieder  von  der  Rück- 
seite angesehen  die  Form  eines  Krences  mit  sehr  knrxen 
Armen  erhalten.  Indem  sich  diese  Glieder  doreh  ihre  vordem 
und  hintern  Enden  in  die  Lftnge,  dnrch  ihre  Seitenfortsftlae 
in  die  Qnere  verbinden,  entsteht  ein  Nets  mit  regefanfiasigen 
Maschen.  Am  Anfang  der  Arme  sind  die  Maschen  «och 
nicht  entwickelt  und  die  Glieder  noc&  nicht  krensl5rmig,  son- 
dern vierseitig. 

Dicht  über  dem  Keldi  sind  die  Glieder  in  dar  Dicke  d.  h. 
in  der  Richtong  von  der  Rückseite  zur  Volsrseite  viel  stfiicker 
als  in  der  Lftnge.  Die  dicksten  sind  die  untersten,  welche 
auf  dem  radiale  des  Kelchs  mhen.  Von  da  nehmen  sie  suc- 
cessiv  an  Dicke  ab ,  so  dass  sie  bald  nnr  Vt  der  Dicke  haben, 
welche  sie  dicht  über  dem  Kelch  besitzen.  Durch  die  starke 
Entwickelung  der  ersten  Glieder  nach  dem  Innern  entsteht 
im  Zusammenhang  mit  dem  radiale  des  Kelchs  eine  Beda- 
chung der  Peripherie  der  Kelchhöhle.  Man  bemerkt  auf  den 
Articnlaüoosflftchen  am  Ende  d^r  Glieder  einen  NahrungscanaL 
Auf  dem  Querschnitt  sieht  man  auch,  dass  die  Yolarsdte  der 
OMeder  tief  ausgehöhlt  ist,  welche  Aushöhlung  von  zweien 
Leisten  eingeschlossen  ist 

Weiterhin  nimmt  die  Dicke  der  Glieder  rasch  ab,  einen 
Zoll  vom  Anfang  sind  sie  noch  2 mal  so. dick  als  lang,  aber 
bald  sind  sie  nicht  mehr  dicker  als  breit,  sie  behalten  die 
Aushöhlung  auf  der  Volarseite,  wekhe  einen  tiefen  Canal 
über  der  Volarseite  der  Lftngsgliederreihen  bildet,  dieser  Canal 
ist  querüber  von  kleinen  Plättchen  verdeckt,  welche  meist 
alterairend  in  einander  greifen.  Zu  den  Seiten  stehen  auf 
der  Volarseite  der  Glieder,  die  Ambulacra  einfassend  ftusserst 
zarte  Piaanlae  oder  sehmale  SanmpLattchen,  von  denen  meh- 
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rere  (3—4)  auf  die  Lfinge  eines  Gtiedes  kommen.  Diese  Pin- 
nulae  sind  angegliedert,  nur  an  der  Basis  scheint  sich  von 
ihnen  ein  Stackchen  ahzusetsen.  Die  Höhe  der  Pinnolae 
gleicht  am  breiteren  Theil  der  Hand  der  T>i6ke  der  Glieder. 
Die  Vola  der  Hand  war  also'  der  Dichotomie  der  Glieder- 
reihen entsprechend  mit  handerten  von  dichotomischen  Am« 
bolacralrinnen  versehen,  die  von  zarten  kalkigen  Saomplätt* 
chen  geschützt  waren. 

Wo  die  Fingerreihen  vom  Gestein  ausgebrochen  sind  and 
die  Abdrucke  ihrer  Volarseite  im  Gestein  znrüd^elassen, 
erscheinen  diese  Abdrucke  als  al^erundete  Ri£fe  oder  Dfimme 
mit  dichtstehenden  regelmässigen  queren  oder  zickzaekiormi- 
gen  Einschnitten,  welche  dem  Stand  der  Deck-Plfittchen 
zwischen  den  Pinnnlae  zu  entsprechen  scheinen. 

Auf  einem  Querdnrchschmtt  der  H&nde  bekommt  man  ein 
Bild  der  EinroUung  der  Seiten  der  Arme.  Auf  einem  Lfings» 
schnitt  senkrecht  auf  den  Kelch  übersieht  man  nicht  bloss 
das  Innere  des  Kelchs  und  die  vorhin  erwähnte  Bedachung 
des  peripherischen  Theils  des  Kelchraums,  sondern  man 
erkennt  auch  das  ventrale  Perisom  über  dem  Kelch,  welches 
von  den  Händen  aas  sich  entwickelnd  noch  über  dieser  Be- 
dachung liegt  und  über  die  Mitte  des  Kelchs  weggeht,  als 
eine  Linie.  Die  zarten  Pinnulae  oder  Saumplättchen  der 
Gliederreihen  der  Hände  setzen  sich  am  Kelch  aaf  die  ven- 
trale Seite  des  Kelchs  fort  und  lassen  sich  aof  dem  Durch- 
schnitt bis  zur  Bütte  verfo^en,  wo  wahrscheinlich  der  Mond 
gewesen  ist 

Die  Beschaffenheit  des  Stiels  ist  dermalen  noch  unbekannt. 

Unter  den  zahlreichen  von  Hisinger  in  der  Lethaea 
suecica  beschriebenen  und  abgebildeten  Grinoideu  Gothland's 
sucht  man  vergebens  nach  einem  Bild  von  redculirten  Armen, 
freilich  befinden  sich  daranter  nicht  wenige ,  von  welchen  die 
Arme  nicht  erhalten  sind.  Es  ist  schwer  sich  vorzustellen, 
dass  unter  den  vielen  Crinoidresten ,  die  er  gesehen,  gar 
nichts  gewesen  sein  könne,  was  zu  dem  reticulirten  Crinoid 
gehört.   Und  in  der  That  findet  sich  eine  darauf  hindeutende 
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Abbildung,  nicht  von  der  netsfSrmigen  Hand,  sondern  vom 
Kelch  und  den  ersten  Gliedern.  Es  ist  sein  Cffoihocnmu 
pulcker^  calycis  articaUs  hexagonis,  maigine  striatis,  mani* 
bas  circiter  35,  brevibus,  lineahbus,  puncto  medio  profundo, 
angulo  reeto  infractis.  Leth.  snec  snpplem.  IL  Tab.  39 
Fig.  5.  Aus  der  yielleioht  mangelhaften  Abbildung  der  Eekh- 
stucke  wurde  sich  unser  Criboid  nicht  errathen  lassen;  auch 
passen  die  abgebildeten  Bandstreifen  der  Kelchstucke  durch- 
aus nicht.  Denn  beim  Cnnoid  mit  reticulirten  Armen  ist  der 
Rand  der  Kelchstilcke  an  den  Randflfichen,  womit  sie  sich 
berühren,  stellenweise  ausgegraben  und  stellenweise  ganz, 
ohne  dass  die  Äussere  Flfiche  der  Kelehstüeke  selbst  ein- 
geschnitten oder  gestreift  w&re.  Was  aber  merklich  auf 
unser  Crinoid  bindeutet,  ist  die  Abbildung  der  auf  dem 
Kelch  noch  aufsitzenden  untersten  Armglieder,  welche  so 
tief  wie  beim  Crinoid  mit  reticuUrten  Armen  von  aussen 
nach  innen  reichen,  den  Canal  an  derselben  Stelle  und  die 
Aushöhlung  an  der  Volarseite  besitzen.  Hisinger  hat  diese 
Glieder  mit  ihren  biossliegenden  Gelenkflächen  für  lineare 
kurze  Hände  genommen,  welche  unter  rechtem  Winkel  ein- 
gebogen seien.  Der  mittlere  tiefe  Punkt,  den  er  angiebt, 
ist  der  auf  der  Articulationsfläche  der  Glieder  zum  Vor- 
schein kommende  Nahrungscanid.  Die  Erkennung  der  Ab- 
bildung von  Hisinger  ist  gar  schwer  und  wfirde  ohne 
Kenntniss  der  innem  Structur  der  Glieder,  wie  sie  dem 
Crinoid  mit  reticulirten  Armen  eigen  ist,  gar  nicht  möglich 
sein.  Auf  jeden  Fall  ist  der  dort  abgebildete  Gegenstand 
dem  unserigen  verwandt;  es  wurde  aber  weder  aus  der  Be- 
schreibung noch  aus  der  Abbildung  gerechtfertigt  sein,  ihn 
damit  zu  identifipiren. 

Im  hiesigen  K.  mineralogischen  Museum  befindet  sidi  das 
Gjpsmodell  eines  englischen  Crinoids  von  Dudley,  dessen 
Anne  durch  ihre  äusserst  zahlreichen  und  zarten  Strahlen 
nnd  durch  die  r^elmfissigen  Reihen  der  Gliederchen  in  die 
Quere  und  Länge  einige  Aehnllchkeit  mit  dem  Netz  des 
schwedischen  Crinoids  haben.    Der  Kelch  stimmt  mit  Cyo- 
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ikoerimtB  rugosuM  MiU.,  d.  i.  CroUilocrmi$  rugosuB  Aofttiili 
und  besitst  dieselben  Sculpturen  der  Keldiplatten.  Beim 
ersten  Anblick  dieses  Modells ,  welches  von  Htn.  Krauts 
gekommen  ist,  ist  man  geneigt,  diesem  englischen  Crinoid 
dieselbige  netzförmige  Bildung  der  Hände  wie  dam  schwedi- 
schen Crinoid  sucuschreiben  imd  beide  for  Arten  einer  und 
derselben  Gattung  oder  zweier  verwandten  Gattungen  zu 
halten.  Bei  soi^;jCSltiger  Prüfung  iiberzeugt  man  sich  aber, 
dass  bei  dem  enf^chen  Crinoid  von  einem  Zusammenhang 
der  Glieder  in  die  Quere  keine  Ueberzeugung  gewonnen  wer- 
den kann.  Vielmehr  ist  der  Abgang  der  sehr  zahlreichen 
Gliederreihen  vom  Kelch  so,  dass  die  Vorstellung  ihrer  Ver- 
einigung zu  5  Händen  auf  erhebliche  Schwierigkeiten  stosst. 
Hierüber  wurde  sich  nur  am  Originale  un4  zumal  an  ver- 
schiedenen wohl  erhaltenen  Stücken  Auskunft  erhalten  lassen. 

Von  jdem  gei^us  Crotahcriniies  sagt  Austin  annals  nat 
bist.    Vol.  XI.  1843.  p.  198: 

Dorso  central  plates  five;  first  series  of  perisomic  plates 
five;  seoond  series  five.  On  the  latter  arc  a  series  of  wedge«- 
shaped  plates  whidi  bear  the  rays:  the  exact  number  of 
these  plates  is  unascertained.  Column  with  a  pentapetaleus 
Perforation. 

C.  tmgcsus.   , 

The  plates  surrounding  the  body  agree  with  the  generic 
charaeter.  Rays  numerous,  probably  amounting  to  one  hunr 
dred.  Column  composed  of  thia  joints  articulating  into  eack 
other  by  radiating  Striae.  The  columnar  canal  is  pentapeta- 
lous.  The  rays  are  remarkably  small  in  proportion  to  the 
size  of  the  animal. 

Die  Verfasser,  welche  Mi  11  er' s  Exemplare  vergleichen 
konnten,  bemerken,  dass  Miller  sich  hinsichtlich  der  Platten, 
die  er  unrichtig  als  scapulae  mit  einer  einzelnen  Aushöhlung 
für  die  Articulation  der  Armglieder  beschrieben,  geirrt  habe. 
Diese  Platten  hätten  gar  keine  Aushöhlung,  sondern  darauf 
rahe  eine  regelmässige  Reihe  von  keilförmigen  Platten,  von 
welchen  die  sich  gegen  100  belaufenden  Strahlen  ausgehen. 
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Die  B^sefareibsng,  wolobe  M'Ooy  in  seiner  Sjnopsii  of 
tfae  classiflcatioii  of  the  brit.  palaroz.  rocJCB  p.  II.  p.  55  ron 
der  Gattung  Croialocrnrns  ond  vom  C.  rugosttg  giebt,  bestärkt 
mich,  dass  das  Modell  des  englischen  Crinoids  sich  auf  den 
CrotaherinuB  rugoxus  bezieht.  Die  Beschreibung  der  Keloh- 
platten  Stimmt  genau.  Von  den  5  Scapulae  heisst  es,  dass 
auf  jeder  von  diesen  eine  Reihe  kleiner  pentagonaler  Platten 
ruhe,  welche  für  die  ganze  Breite  jeder  Platte  eine  grosse 
Zahl  (?  15  oder  16)  sebr  dünner  Strahlen  tragen.  Keiner  der 
englischen  Schriftsteller  erwfihnt  eines  netzförmigen  Znsam- 
menhanges der  Strahlen.  Ich  muss  es  daher  ungewiss  lassen, 
ob  dieses  englische  Crinoid  zu  unserm  Gegenstande  in  irgend 
einem  entferntem  oder  nähern  Zusammenhange  steht. 

Unter  diesen  Umstünden  wird  es  nothig  für  das  Crinoid 
mit  reticulirten  Armen  von  Gothland  eine  besondere  Gattung 
zu  gründen,  für  welche  ich  den  Namen  Anthocrit^us  vor- 
schlage. Art:  Anthocrinus  Loveni  M.  Offenbar  stehen 
die  Crinoiden  mit  netzförmigen  Armen  für  sich  allein  und 
bilden  eine  besondere  kleine  Abtheilung,  von  welcher  der- 
malen nur  die  eine  Form  aus  der  Silnrischen  Formation  von 
Gothland  bekannt  ist  Ueber  ihre  Beziehungen  zu  den  übri- 
gen Crinoiden  des  Uebergangskalkes  werde  ich  mich  erst 
später  erklären  können,  wenn  mir  die  Crinoiden  dieser  For- 
mation vollständiger  bekannt  geworden  sind. 

Die  Fortsetzung  der  Abhandlung  hat  die  Holothurien  zum 
Gegenstand,  über  welche  in  früheren  Mittheilungen  berichtet 
ist.  Die  zur  Abhandlung  gehörigen  zahlreichen  Abbildungen 
sind  den  Schriften  der  Akademie  vorbehalten.  Meinen  Freun- 
den, die  mich  grossmüthigst  bei  dieser  Arbeit  unterstützt 
haben,  sage  ich  meinen  herzlichen  Dank. 


Nachtrag. 

Zu  den  Bemerkungen  über  die  Interambulacralplatten  der 
Asterien  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  bei  Astropecten  an  die 
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Ambnlacralplatten  zwei  veraoliiedeiie  RdUien  von  Interambu- 
lacralplatten  zugleich  sieh  anschliessen ,  woTon  die  tassem 
die  Saumplatten  der  Furchen  sind,  die  innere  Reihe  nur  in 
der  Bauchhöhle  Bichtbar,  die  Ambulacralplatten  mit  den  un- 
tern Randplatten  verbindet  Die  intennediftren  Platten  zwi- 
schen Saumplatten  und  Randplmtten  sind  schon  ervXhnt 
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Ueber 

Chaetonotns  und  Ichthydium  (Ehrb.)  und  eine  neue 
verwandte  Gattung  TurbaneUa. 

Von 

Dr.  Max  Schui.tze  in  Greifewaid. 
(Hiensa  Tafel  VI.) 


/iU  den  Rotatorien  rechnen  Ehrenberg*)  und  andere  Zoo- 
logen nach  ihm*)  einige  in  den  Gattungen  Chaetonotus  und 
Ichthydium  vereinigte  Thierchen,  deren  Organisation  wesent- 
lich von  der  der  übrigen  Rfiderthiere  abweicht  Duj ar- 
din*) hat  auf  einige  dieser  Abweichungen  aufmerksam  ge- 
macht, und  die  genannten  Gattungen  von  den  R/iderthieren 
entfernt.  Er  stellt  sie  in  die  provisorische  Ordnung  der  /«- 
fusoires  symStriques^  welche  ausserdem  nur  noch  die  Gattung 
Coleps  und  die  zweifelhafte  Planariola  umfasst. 

Pertj^)  sondert  sie  ebenfalls  von  den  Räderthieren,  ohne 
ihnen  jedoch  einen  bestimmten  Platz  im  System  anzuweisen. 
C.  Vogt*)  reiht  sie  den  Strudelwürmern  an. 

Nach  Ehrenberg  besitzen  beide  Gattungen  sowie  Pty- 
gura  und  Glenophoraj  welche  vier  in  der  Familie  der  Ichthy- 
äma  zusanunengefasst  werden,  ein  einziges  ganzrandi- 
ges   Wirbelorgan   ohne   Ausbuchtungen.     Von  dem 


*)  Die  Infoflionsthiercheii  etc.  S.  386  ff. 

*)  ▼.  S 1  e  b  o  1  d ,  vergfoichende  Anatomie  S.  174.  vanderHoeven 
Zoologie  (nach  der  zweiten  holland.  Ausg.)  S.  190. 
')  InfiMoiree  1841.  8.  268. 

*)  Zar  KenntnlM  kleinster  Lebensformen.  S.  35.  47. 
*)  Zoologiiche  Briefe.  I.  8. 24. 
M II ller^  Archiv.    ISftS.  i8 
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Wirbelorgan  bei  den  einzelnen  Gattungen  heisBt  es:  Piffgura 
besitzt  ein  R&derorgan  am  Munde  ^als  einfachen  geschlosse- 
nen Ring^,  Glenaphora  einen  Wimperkranz  an  der  Stirn  ^als 
Raderorgau  and  einziges  Bewegungsorgan^.  Bei  Ichthfdmm 
ist  ^vorn  an  der  MundofFnung  und  längs  dem  Bauche  ein 
Wirbel  deutlich  geworden,  welcher  auf  ein  sich  ube(  die  ganze 
ßauchfläche  hinziehendes,  auch  zum  Kriechen  dienendes  Wir- 
belorgan schliessen  lässt^,  und  bei  Chaetanotus  endlich  wird 
^die  Bewegung  durch  eine  doppelte  Wimperreihe  der  Bauch- 
däche  vermittelt,  welche  ein  bandartiges  Raderotgan  bildet> 
Schon  die  bei  den  letztgenannten  beiden  Gattungen  ange- 
gebene eigenthumliche  Vertheilung  der  Wimpern ,  wie  sie  kei- 
nem Räderthier  sonst  zukommt,  und  besonders  das  Fehlen 
eines  eigenen,  den  Mund  umgebenden,  aus-  und  einziehbaren 
Wirbelorganes  konnte  gegen  eine  Vereinigung  von  FclUhffdium 
und  Chaeionotus  in  einer  Familie  mit  Ptygura  und  Glenaphora, 
welche  letztere  wahre  Räderthiere  sind,  sprechen,  konnte 
sogar  Bedenken  erregen,  ob  hier  überhaupt  Räderthiere  vor 
lägen.  £in  genaues  Studium  der  inneren  Organisation  regt 
zu  solchen  Bedenken  noch  mehr  an,  ja  zwingt  uns,  die  ge- 
nannten beiden  Gattungen  in  der  That  von  den  Räderthieren 
ganz  zu  entfernen,  wie  dies  von  Duj ardin,  Perty  und  C. 
Vogt  bereits  ausgeführt  wurde.  Bedenken  der  Art  finde  ich 
von  Ehrenberg  nicht  ausgesprochen,  doch  ist  herauszuhe- 
ben, dass  bei  Gelegenheit  allgemeiner  Uebersichten  der  Or- 
ganisation der  Räderthiere  Ichfhydium  und  Chaetonolus  mehr- 
fach den  übrigen  gegenübergestellt  werden*). 


*)  In  den  Abbandlangen  der  Berliner  Akad.  d.  Wissensdi.  1831 
IteiMt  es  8.  42 :  ^lekihydiwm  und  Chatlonolus  sind  einfacher  aU  alle 
abrigen  Bäderthi^re  gebaut*  Ebenda  8.44:  „Eine  weitere  Verfol- 
gang  dieser  Organe  (der  pankreatischen  Drüsen  am  Magenmunde)  hat 
mir  gezeigt,  dass  sie  bei  allen  Gattungen  Und  Arten  der  Räderthiere,  die 
ich  ontersacht  habe,  vorhanden  sind,  ausgenommen  bei  den  Gattongen 
Ichihydwm  und  Ckaeionohu.'^  Dagegen  werden  freilich  8.  387  u.  389 
des  grossen  Infusorien werkes  solche  DrOsen  CktieUmohu  zugesprochen. 
Bei  einer  Eintheilung  der  Räderthiere  nach  der  Form  des  Darmkanales 
(S.  386  des  Infusorienwerkes)  bilden  ichikyäium  und  CAaUamotw  für 
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Was  bisher  über  den  inneren  Bau  der  den  genannten  Gat- 
tungen aogehorigen  Thiere  bekannt  geworden,  beschrfinkt 
sich  auf  die  von  Bhrenberg  gegebenen,  von  ihm  selbst  als 
unvollständig  bezeichneten  Mittheilongen,  die  von  neueren 
Zoologen  wohl  bestfitigt,  aber  nicht  erweitert  wurden.  Die 
im  Folgenden  niedergelegten  Beobachtungen  besieh  en  sieh 
auf  den  Bau  des  Chaeionoius  masimus.  Ich  schicke  denselben 
die  Beschreibung  eines  neuen,  verwandten,  im  Meeressande 
bei  Cuxhaven  beobachteten  Wurmes  voraus. 

TurbameUa  Aya/NUi  nov.  gen.  nov.  spec 

Das  farblose  und  durchsichtige  Y^-^Y/'*  lange  und  Ym 
—  %•'''  breite,  etwas  abgeplattete  Thierohen  wurde  in  sanft 
gleitender  Bewegung,  wie  eine  kleine  TurbeUarie  schwimmend, 
in  mehreren  Exemplaren  in  Meeressand  gefunden,  der  mit 
vielen  BactUarien  und  Schixonema-Ffiden  vermischt  von  der 
Insel  Neuwerk  bei  Cuxhaven  mitgebracht  worden  war.  An 
dem  in  Fig.  1  abgebildeten  Thier  fallen  sunichst  zahlreiche 
vom  Korper  rechtwinklig  abstehende  borstenartige  Fortsfitze 
auf,  welche  in  ziemlich  regelmfissigen  Abstftnden  an  dem 
Seitenrande  des  Thieres  hervorstehen.  Das  vordere  abgerun- 
dete Kopfende  ist  durch  zwei  seitliche  Einschnürungen  vom 
Korper  abgesetzt.  Das  wenig  verschmälerte  Hinterende  lAuft 
in  2  kammfSrmig  ausgezackte,  harte  Lamellen  aus,  welche 
durch  eine  Furche,  in  welcher  der  After  c  liegt,  von  elnan-' 
der  getrennt  sind.  Man  kann  am  Körper  des  Thieres  eine 
Bauch-  und  eine  Bflckenflfiche  unterscheiden,  erstere  wim- 
pert  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  letztere  trfigt  keine  Spur 
von  Cilien.  Der  dem  Kopf  entsprechende  Abschnitt  ist  je- 
doch auf  seiner  ganzen  Oberflftche  mit  feinen  ll^mpem  über- 
zogen, und  besitzt  ausserdem  einen  Kranz  grösserer  Wim- 
perhaare genau  in  der  Mitte  zwischen  vorderer  Körperspitse 
und  der  erwähnten  Einschnürung.  Die  Satenansicht  Fig.  2 
und'  der  Querschnitt  Fig.  3  geben  ein  Bild  der  an  der  Bauch- 


sich  die  Hanptgroppe  der  Trachelogastricg^y  der  an  anderen  Stellen 
(S.  40.  41.  42  der  Abhandl.  der  Akademie  1831}  nnr  noch  die  unbe- 
zahnte  IfyilafiiMeii. Gattung  fiafer^p/ea  lagesfihit  wird. 

16* 
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fliehe  befindlichen  Gilien.  Der  Seitenrand  des  Korpers  ist 
dorch  rechtwinklig  abstehende,  starre  Fortsätze  ausgezeichnet. 
Diese  sind  einfache  Verlfingemngen  der  Hant  des  Thieres, 
keine  abgesetzten,  eingesenkten  Borsten.  Sie  stehen  jeder- 
seits  in  doppelter  Reihe,  die  untere  20 — 25  umfassend«» 
welche  in  ziemlich  gleichen  Abstfinden  zwischen  Kopf  und 
Schwansende  vertheilt  sind  und  in  der  Mitte  zwischen  Bauch- 
und  Rückenfifiche  liegen ,  wie  am  Querschnitt  Fig.  3  darge- 
stellt ist ,  ohne  sich  jedoch  immer  genau  gegenüber  zu  stehen. 
Die  Fortsätze  der  oberen  Reihe  stehen,  der  Rückenfläche 
selbst  angehörend,  neben  oder  zwischen  denen  der  ersten, 
jedoch  weit  weniger  zahlreich ,  nur  6  —  8  auf  jeder  Seite.  Sie 
sind  grosstentheils  nicht  rechtwinklig  vom  Korper  ab,  sondern 
nach  hinten  gerichtet.  Aus  der  Spitze  der  meisten  dieser 
Hautanhänge  konnte  bei  350 maliger  Vergrösserung  ein  feines 
unbewegliches  Härchen  hervorragend  gesehen  werden,  wel- 
ches ungefBhr  die  Länge  des  Fortsatzes  hat,  und  im  letzte- 
ren mit  seinem  Hinterende  eingeschlossen  liegt.  Die  Haut 
wie  die  Fortsätze  sind  in  erwärmter  Bjüilauge  vollständig 
löslich,  bestehen  also  nicht  aus  Chitin.  Ob  die  feine,  ans 
den  Hantanhängen  ragende  haarformige  Borste  sich  ebenso 
verhalte,  konnte  wegen  der  ausserordentlichen  Zartheit  der- 
selben nicht  entschieden  werden. 

In  der  Längsachse  des  Thieres  läuft  der  gerade  Yerdauungs- 
canal.  Die  kreisrunde  Mnndöffnung  b  an  der  vorderen 
Körperspitze  ist  von  einem  fein  gefalteten  oder  gezackten 
Rande  umgeben;  sie  führt  in  eine  muskulöse  Speiseröhre, 
welche  in  ihrem  Baue  sehr  an  die  der  Angnillulinen  erinnert, 
und  diese  geht  unmittelbar  in  den  gerade  nach  hinten  ver- 
laufenden Darm  über.  Die  Wan'dung^i  der  y^  der  Körper- 
länge durchziehenden  Speiseröhre  sind  so  muskulös,  dass  das 
Lumen  nur  als  eine  einfache  mittlere  LängsUnie  erscheint, 
also  bei  unmittelbarer  Berührung  der  TVande  so  gut  wie  gar 
nicht  vorhanden  ist  Im  Augenblicke  der  Nahrungsaufnahme 
weichen  die  Wandungen  auseinander,  und  lassen  den  Bissen 
durchpassiren.  Die  a^H  Ringmuskeln  gebildete  Speiseröhre 
verdickt  sich  nach  hinten  conisch  und  ist,  ohne  vorher  einen 
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flascheniormigen  Kanmagen  zn  bilden,  wie  dies  bei  fielen 
AngtdUulioen  der  Fall  ist,  darcb  eine  seicbte  Einschnfliting 
von  dem  in  seiner  zarten  WMidong  viele  gelbe  Fetttropfeben 
nnd  molekaläre  Körperchen  enthaltenden  Dann  geschieden. 
Gegen  den  After  c  wird  der  Darm  etwas  enger  and  verliert 
Bein  gelbes  feinkörniges  Ansehn.  Wie  die  Speiseröhre,  so  ist 
auch  der  Darm  dem  <ler  Angnillnlinen  ganz  gleich  gebildet 
Die  gelbe  in  der  Darmwand  eingebettete  feinkörnige  Masse 
ist  bei  vielen  der  letzteren  in  Zellen  eingeschlossen,  welche 
dicM  aneinander  liegend  eine  innere  Darmhant  bilden.  Diese 
sartWandigen,  mit  hellem  Kern  versehenen  und  mit  gelbea 
Körnern  (Fetttröpfchen)  gefSUten  Zellen  sind  wohl  als  Leber- 
zellen aufzufassen.  Sie  schwinden  erst  im  letzten  Abschnitte 
des  Darmes,  und  dienen  wahrscheinlich  zur  Secretion  dner 
Yerdanungsflufisig^eit  Bei  manchen  AnguilluUnen  habe  ich 
diese  Zellen  nicht  wahrnehmen  können,  trotz  dem  die  gelben 
Kömchen  in  der  Darmwand  vorhanden  waren.  So  auch  bei 
der  TurbmMa, 

Der  Darm  liegt  in  einem  feinkörnigen  weichen  Parenchym 
dngebettet,  welches  die  eigentlidie  Körpermasse  bildet  In 
diesem  finden  sich  zahlreiche  V<oo'''  messende,  dunkel  gra- 
nulirte  Körperchen  zerstreut,  welche  bei  den  Bewegungen 
des  Körpers  nicht  hin  und  her  getrieben  werden,  also  nicht 
in  einer  Flüssigkeit  suspendirt  sein  können.  Muskelfasern 
konnten  weder  in  der  Haut,  noch  dem  Körperparenchym  auch 
nicht  durch  Behandlung  mit  Reagentien  nachgewiesen  werden, 
ebenso  wenig  sind  Spuren  eines  Nerven-  oder  GefSsssjste- 
mes  aufgefunden.  Da  mehrere  Exemplare  mit  starken  und 
sehr  guten  Vergrösserungen  anhaltend  durchmustert  wurden, 
hfitten  wimpemde  Wassergelässe  oder  sogenannte  Zitteror- 
gane, wenn  sie  vorhanden  wfiren,  nicht  übersehen  werden 
können. 

Unerkl&rlich  ist  eine  bei  a  in  der  Einschnürung  zwischen 
Kopf  und  Körper  jederseits  liegende  feine  Strichelung  oder 
Faltung  der  Haut  geblieben.  Man  könnte  diese  Stellen  far 
Wimpe^^bchen  halten.  Jene  auf  der  2^chnung  durch 
scharfe  Striche  angegebenen  haarfeinen  Forts&tse  oder  Falten 
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oiiid  aber  sUur,  im  ihnen  ist  nie  die  geringste  Bewegong 
wahrgenommen  worden. 

Bei  geschlechtsreifen  Thieren  findet  sich  im  hinteren  Diit- 
theil  des  Körpers  aber  dem  Darm  der  Rückenflfiche  zn  ein 
grosser  Eierstock  (Fig.  1.  2.  e  /),  und  vor  diesem  ein  Kode  g* 
Beide  Drfisen  bestehen  aus  einigen  kngligen,  maolbe^förmig 
gmppirten  Zellenoomplexen.  Der  Eierstock  enthält  in  seinem 
nach  hinten  gerichteten  schmaleren  Theile  die  jüngsten  Ei* 
keime,  bestehend  ans  KeimblSschen  mid  Eeimfleck,  nach 
▼orn  werden  dieselben  etwas  grosser  und  durch  feinkörnige 
Dottermasse  umhulU.  1  oder  2  Eier  fanden  sich  meist  vom 
Bierstock  abgeschnürt,  und  mit  einer  besonderen  sarten  farb- 
losen Hfille  umgeben.  Der  Durchmesser  der  grössten  Eier 
betrug  Vio'^'-  Vor  diesen  reifen  Eiern,  in  welchen  sich  stets 
das  Keimblfischen  noch  erkennen  liess,  liegt  der  an  Ausdeh- 
nung dem  Eierstodc  weit  nachstehende  Hode  g.  Die  kugli- 
gen  Spermatozoidenkeimflellen  -  Haufen  liegen  nebeneinander 
scheinbar  frei  im  Parenchjm,  ohne  von  einer  gemeinsamen 
Haut  umhüllt  su  sein.  Einige  dieser  Zellenhanfen  fanden 
sich  zu  dichten  Spermatozoidenbüschen  entwickelt,  welche 
aber  auch  beim  Zerdrücken  des  Thieres  nicht  in  Bewegung 
gesehen  wurden. 

Die  Lage  der  Generadonsorgane  zwischen  Darm  und 
Ruekenhaut  ist  in  Fig.  2,  einem  idealen  Lfingsschnittte,  senk- 
recht auf  Rücken  und  Bauchfläche  durch  die  Mitte  des  Thie- 
res gedacht,  dargestellt. 

Der  Beschreibung  der  Turbanelia  schliesse  ich  die  Orga- 
nisation des  Chaetonotus  maximuB  unmittelbar  an. 

Ehrenberg  beschrieb  den  Chaetonolus  maximus  zuerst 
als  besondere  Species*).  Ob  dieselbe  mit  Gh.  Larns  zu» 
sammenzufassen,  wie  man  vermuthen  durfte*)  und  Pertj*) 


>)  Abhandl.  der  Berliner  Academie  1831«  S.  153  und  InfuaioiiB- 
thiere  etc.  S.  389. 

')  Der  wesentliche  Unterschied  beider  Arten  scheint  mir  in  der 
Grösse  zn  liegen.  Doch  giebt  Ehrenberg  als  geringste  Länge  er- 
wschsener  Exemplare  ron  Chaet  nuuptiiHis  uid  als  höchste  fftr  Ck. 
Ltum$  gleicbermassen  j\"*  an. 

*)  Zur  Kenntniss  kleinster  Lebensformen  S.  47. 
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es  aiidli  als  offne  Frage  aofiSfincht,  kana  ich  nicht  enischei* 
den,  da  ich  letztere  Art  nicht  ausreichend  beobaehtet  habe. 
Aach  Ch.  squamosus  Dujardin  konnte  eich  als  ein  Synonym 
herausstellen*).  Die  von  mir  uoterstidUeti  Exemplare  ze^ea 
auch  in  der  Gestalt  der  Borsten  Einiges  von  den  Bhren* 
berg's^^en  Angaben  Abweichendes,  nnd  ich  will  es  vorläufig 
anentsohieden  lalBSen»  ob  mir  eine. neue  Species  vorgelegen. 

Der  in  seiner  Gestalt  dem  eines  Igels  vergleichbare  ELör« 
per  unseres  Chaeiauoius  mit  abgerundetem,  verscfamilertem 
vorderen  und  ki^g  abgestntatem  fainterea  Korperende,  Gber 
weidies  letztere  ein  kurzer  Q^abelschwanz  hinaosragl,  mit 
stark  gewölbter  Racken-  und  platter  Bandbft&ihe  ist  in  Fig.  4 
vom  Rucken,  Fig.  5  vom  Bauche  und  Fig.  6  von  der  Seite 
gesehen  abgebildet.  Die  Ruckenfläche  ist  mit  sehr  zahlrei- 
chen, reihenweise  geordneten,  rückwärts  gerichteten  und 
schoppenartig  übereinander  liegenden  Stacheln  bedeckt,  wel- 
che an  den  Seitenrändem  des  Körpers  nnd  am  Kopfrade 
kleiner  sind  als  auf  der  Mitte  des  Rückens  und  am  Schwänze. 

Ehren berg  hat  in  die  Charaktmatik  seines  CA*  tnoanmiif 
die  Angabe  angenommen,  dass  die  Bprsten  des  -Riekens 
alle  gleich  lai^  seien.  Sowohl  in  diesem  Punkte  als  auch 
darin,  dass  ich  die  Borsten  an  ihrer  Basis  jede  mit  2  kürze- 
ren Nebenspitzen  versehen  finde,  weichen  die  von  mir  beob- 
aehteten  Exemplare  von  den  Ehre  übergesehen  ab.  In  er» 
sterem  Punkte  stimme  ich  mit  Perty  überein,  was  die  Ne- 
benspitzen betrifft,  so  erwähnt  ihrer  auch  Perty  nicht.  Die«- 
sdben  sind  freilich  bei  dem  dichten  Uebereinanderliegen  der 
Borsten  nur  bei  sehr  starken  und  guten  Vergrösserungen  zu 
erkennen. 

In  Fig.  4  und  6  sind  die  Stacheln  nur  am  Rande  des  Thie- 
res  ausgezeichnet,  um  die  Uebersicht  der  inneren  Oiganisa* 
tion  nicht  zu  erschweren.  Die  Stacheln  sind  Fortsätze  der 
HaDt  des  Thieres,  nicht  in  die  Haut  eingelenkte  von  dersel^ 
ben  verschiedenen  Anhänge,  doch  lösen  sie  sich  in  Kalisolu* 
tion  schneller  auf  als  die  ziemlich  derbe  Haut  und  die  bei- 


*)  InfuBoires  p.  568. 
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den  Schwansspitien,  welche  erst  von  erwlnnter  Lange  an- 
gegriffen werden. 

Die  Banchflfiche  ist  frei  von  diesen  Stacheln,  die  vordere 
Hüfte  derselben  ist  ganz  mit  zarten  kurzen  Cilien  bedeckt^ 
nach  hinten  sind  die  Cilien  anf  swei  Streifen  am  Rande  be- 
schränkt, welche  am  Schwansende  in  einander  fibeigehen. 
Die  Mitte  der  hinteren  Hilfte  der  BanchfiSche  trfigt  sdr 
feine,  dichtgestellte,  starre  Hfirchen,  weldie  mit  der  Spitze 
nach  rückw&rts  gerichtet  sind.  Vergl.  Fig.  5. 
«  Ehrenberg  kannte  diese  Vertheilnng  der  Wimpern,  in- 
dem er  sagt:  ^Die  Bewegung  wird  dorch  eine  doppelte 
Wimperreihe  der  Banchflfiche  vermittelt,  welche  ein  bandar- 
tiges B&derorgan  bildet^ 

Der  Darmkanal  liegt  an  der  Bauchseite  und  b^nnt  mit 
einer  kreisrunden,  an  der  vorderen  Körperspitze  gelegenen 
Mundoffnnng  (Fig.  4.  5.  6.  a),  welche  von  langen,  zarten  un- 
beweglichen Hfirchen,  8—10  an  der  Zahl,  umgeben  ist 
Perty  Ifisst  dieselben  aus  zwei  Grübchen  zur  Seite  der  Mund- 
offnnng entspringen,  idi  habe  diese  nicht  auffinden  können. 
In  der  Mundöffiiung  liegt  eine  im  Kreise  fein  gefaltete  oder 
mit  kleinen  Vorsprnngen  (Zfihnchen  Ehrb.)  besetzte  Membran, 
welche  als  kurze  Röhre  ein  wenig  vorgestreckt  werden  kann. 

Die  kurze,  sehr  muskulöse  Speiseröhre  gleicht  ganz  der 
von  Turbanella;  sie  hat  die  Lftnge  von  über  Vs  des  Körpers 
una  geht  (bei  b  Fig.  4.  6.)  in  den  dünnwandigen,  gerade  nach 
hinten  verlaufenden  Darm  über,  welcher  eine  durch  kleine  in 
seiner  Wand  liegende  Kömchen  bedingte,  leichtgelbliehe Fär- 
bung besitzt,  und  etwas  verengt  zwbchen  den  beiden 
Schwanzspitzen  ausmündet. 

Zwischen  dem  Darm  und  der  Rückenhaut  liegen  die  Ge- 
nerationsorgane, in  dem  kuglig  aufgetriebenen  Hinterende  des 
Thieres  der  Eierstock  mit  wenigen  sehr  blassen  Eikeimen 
von  feinkörniger  Dottermasse  umgeben,  welche  in  dem  vor- 
deren Theile  dieses  Organes  sich  in  grösserer  Menge  abge- 
lagert findet,  woselbst  gleichzeitig  die  Eikeime  fetter  aus- 
einander rücken.  Vom  Eierstock  abgeschnürt,  unmittelbar  an 
das  vordere  Ende  desselben  anstossend,  findet  man  h&ufig  ein 
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gi^ses  OTales  £i  von  %•— V^o^'^  IfiogBtem  Dnidimesser,  mit 
dieker,  farbloser,  in  kalter  Kalilauge  onlöslicber  Behale.  In  den- 
selben konnte  icb  wie  Ebrenberg  da9  Keimblfiscben  mit  dem 
Kern  ateta  dentUcb  erkennen.  Bäne  Entwickelung  der  Eier 
acheint  somit  im  Körper  des  Mutterthieres  nicht  stattzufinden. 
Bhrenberg  beobachtete  auch  das  Eierlegen.  Die  Geschlechts- 
ofiiung  konnte  ich  nicht  entdecken. 

Vor  diesem  Ei,  über  der  Stelle  des  Verdauungskanales, 
wo  Speiserohre  und  Darm  znsammenstossen,  liegt  der  aus 
wenigen  kugügen  Zellenhaufen  gebildete  Hode.  Haarf5rm^^e 
Spermatozoiden,  wie  es  schien  aus  den  Spermatozoidenk^m- 
cdlen  durch  einfache Veriingerong  entstanden,  wurden  theils 
in  Gruppen  vereinigt,  theils  einzeln  gesehen.  Eine  besondere 
die  s&nmtlichen  Hodenzellen  umschliessende  Hant  schien 
auch  hier  wie  bei  Turbanella  zu  fehlen. 

Von  Nerven  und  Geffissen  konnte  keine  Spur  aufgefunden 
werden,  auch  nicht  von  Muskeln,  weder  in  der  Hant  noch  im 
Parenchym  des  Korpers.  !Stterorgane ,  welche  auf  ein  Was- 
sergefössystem  schliessen  Hessen,  fehlen  sicher. 

Es  bedarf  keiner  ins  einzelne  gehenden  vergleichenden 
Darstellung  der  Organisation  von  Chaetonotus  und  Turbanella, 
um  die  grosse  Aehnlichkeit  beider  darzulegen.  Abwdbhend 
von  allen  bisher  bekannten  Würmern  sind  beide  auf  der  einen 
Hälfte  ihres  Körpers ,  der  Bauchflfiche,  mit  Wimpern  bedeckt, 
während  der  Rückenhaut  diese  durdhaus  fehlen.  In  der  Form 
der  einzelnen  Absdhnitte  des  Darmes  und  in  der  Bildung 
der  Geschlechtstheile  sind  uns  Gharactere  gegeben,  welche 
beide  Gattungen  als  nahe  verwandt  erscheinen  lassen.  Nicht 
weniger  deutlich  spricht  sich  der  beiden  eigentfadmliche  Or- 
ganisationsplan aus  in  dem  Mangel  der  Differenzirung  eines 
Muskel-  und  Nervensystemes  sowie  in  der  Abwesenheit  von 
Gefissverzweigungen  und  respiratorischen  Wunperläppchen. 

Dass  unsere  Gattungen,  welche  ich  mit  Ichihydium^  des- 
sen nahe  Verwandtschaft  mit  Chaetonotus  aus  den  Ehren- 
berg'schen  Angaben  zur  Genüge  hervorgeht,  als  Familie 
der  Fchihffdinen  zusammenfasse,  dem  grossen  Kreise  der 
Würmer   angehören,    kann  keinem   Zweifel   unterliegen;   in 
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welcher  Klasse  der  Wärmer  dieselben  unterzubringeiiy  leuchtet 
nicht  auf  den  ersten  Bliek  ein.  Eine  Vereinigung  mit  den  Ro  - 
tatorien  ist  unmöglich  wegen  der  Abwesenheit  des  für  diese 
characteristischen  Wimperorganes  am  Mnnde  und  der  cnraek- 
stehenden  Ausbildung  von  Muskeln,  Nerven  und  Wasserge- 
fassen,  welche  bei  keinem  Rfiderthiere  vermisst  werden. 
Nicht  weniger  sprechen  gegen  eine  solche  Vereinigung  die 
den  Ichthydinen  eigenen  Wimpern  der  Bauchfläche  und  der 
Mangel  eines  gegliederten,  schwansartigen  Körperendes.  Un- 
ter den  Rundwürmern  erinnern  nur  die  Nematoden  und 
besonders  die  Angnillulinen  in  der  Gestalt  des  Darmkanales 
Mcher  entschieden  an  unsere  Formen,  an  eine  Vereinignng 
mit  denselben  kann  aber  nicht  gedacht  werden ,  da  abgesehen 
von  der  Körpergestalt  diesen  eine  wimpernde  Oberiiant,  her- 
roaphroditische  Bildung  der  Geschleditstheäe  (auch  haarf5r> 
mige  Spermatosoiden)  durchaus  fremd  sind. 

Was  die  Ringelwürmer  betrifit,  mit  welchen Turbaneila 
in  der  Körpergestalt  eine  gewisse  Aehnlichkeit  zeigt,  sa  ist 
für  diese  die  strenge  Körpergliederung  allerdings  als  durch- 
greifendes Merkmal  gefallen.  Sie  gebt  von  den  Kiemen- 
würmem  durch  die  Lmnbricinen  und  Hirudinen  als  fiusse* 
res  Kennzeichen  allmfihlig  verloren,  und  bleibt  schliesslieh 
nur  noch  in  dem  Nervensystem  ausgeprägt 

SagUta  kann  wegen  ihres  gegliederten  Nervenstranges 
wohl  nur  zu  den  Anneliden  gehören.  Bei  Malacobdetia 
schwindet  auch  die  Gliederung  der  hier  doppelten  N«*ven* 
stränge,  und  doch  wird  das  Thier  wegen  der  fehlenden  Haut- 
wimpern, der  Saugscheibe,  des  Mangels  des  Rüssels  eine 
Hirudine  uad  keine  Nemertine  sein. 

Turbanella  zeigt  Andeutungen  einer  Gliederung  in  der 
Abschnürung  des  vorderen  Körperendes  als  Kopf  und  dem 
Wimperreif  in  der  Mitte  desselben,  auch  in  der  Stellung  der 
annähernd  regelmässig  geordneten  Seitenfortsätze.  Es  erin- 
nert das  Thier  in  seiner  Wimperung  und  der  undeutlichen 
Gliederung  an  manche  Entwickelungszustände  von  Anneliden. 
Dagegen  fehlt  bei  Chaeionolus  und  Fckihydkm  jede  Andeu- 
tung einer  Ringelhildung. 
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Annelkteii,  welche  auch  im  erwadisenen  ZuBtaode  juif  der 
Haat  Wimpern  tragen,  sind  mehrere  bekannt  geworden.  P«- 
igopkihaktms  Qaatrefagea  (Annalea  d.  sc  nat.  1850.  3  Ben 
Tonu  Xm.  p.  5)  besitzt  wimpemde  Kopfsegel ,  denen  der 
BAderthiere  nicht  unähnlich.  Spio  besitst  nach  Örsted  wim* 
pernde  Kiemenblfitter  (Annulatomm  Danicornm  conspeotas 
p.  40),  was  ich  nadb  eigenen  Beobachtungen  bestätigen  kann. 
Es  Wimpern  bei  Spio  auch  die  beiden  langen  Kopfcirren  und 
ebenso  ein  Paar  dem  zweiten  Gliede  arilsitzende,  neben  den 
Kiemen  rechtwinklig  vom  Körp^  abstehende  Ifiagere  Aa^ 
bfinge,  wie  ich  an  einer  von  Cuxhayen  stammenden  Art  be^ 
obachtete. 

Hermaphroditische  Bildung  der  Gesehlechtstheäe,  welche 
bei  den  Himdineen  und  Lumbricinen  Regel  ist,  kommt  anch 
bei  den  Kiemenwurmem  vereinzelt  vor.  Die  Eüpogeme  putUia 
Dttjardin  (Annales  des  sc  natur.  185L  3  ser.  Tom..  XV. 
p.  298)  trfigt  Eier  und  Spermatozoen  an  jedem  Qliede. 

Es  ist  noch  eine  Klasse  der  ITV&rmer  übrig,  in  welcher 
wir  uns  nach  einer  Stelle  für  die  Ichthydinen  umsehen  kon«^ 
nen,  die  Plattwürmer  und  zwar  in  der  Unterklasse  der 
Turbellarien.  Alle  Strudelwürmer  haben  eine  den  Korper 
vollständig  und  gleichmässig  überziehende  Wimperbedeckung, 
ihre  Haut  ist  weich  und  zerfliesslich,  ihr  Yerdauungscanai 
ohne  derbe  Hülle,  von  dem  weichen  Körperparenchjm  nur 
durch  seine  aus  eigenthümlichen  Verdanungszellen  (Leber*- 
zeUen)  gebildete  Wandung  geschieden.  Muskelfäden,  Central- 
theile  des  Nervensystemes  und  Wassergefässe  sind  bei  allen 
Gattungen  erkannt  worden*)  Ckaetonotua  und  TurbaneUm 
haben  auf  ihrer  nicht  zerfliesslichen,  selbst  kalter  Kalilauge 
einigen  Widerstand  leistenden  Oberhaut  einen  unvollständigen 
allein  die  Bauchseite  und  bei  Chaeionolus  auch  diese  nur 
theOweise    einnehmenden   Wimperüberzug.      Bei    Turbanelia 


*)  Auch  bei  JUtcroflomitm  lineare^  bei  welchem  O.  Schmidt  (die 
rhabdocoelen  StradelwQnner  etc.  S.  58)  und  ich  froher  (aber  die  Mi- 
kroBtomen  etc.  Wieg  mann 's  Archiv  1849  S.  280)  Wassergefasse  nicht 
entdecken  konnten,  habe  ich  solche  mit  sehr  lüeinen  Wimperlippchen 
und  aaeh  deutliche  Mnslielfiden  neneiülngs  erkannt. 
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wimpert  auch  die  RüekenflXche  des  Kopfes,  dieser  besitzt 
aber  ausserdem  in  seiner  Mitte  noch  einen  Reif  grösserer 
Gilien,  wie  er  bei  keiner  Tnrbellaria  bisher  beobachtet  wor- 
den. Der  Darmkanal  der  Ichthydinen  besitet  eine  gegen  das 
Korperparenchjm  scharf  abgesetzte  zum  Theil  sehr  maska- 
löse  Hülle,  und  namentlich  in  seinem  ersten  Drittheii  eine 
Oestalt,  wie  wir  sie  bei  Turbellarien  nicht  kennen.  Muskeln 
zur  Bewegung  des  Körpers  und  Nerven  sind  nicht  angefun- 
den, Wassergefifose  fehlen.  Dennoch  Ifisst  sich  eine  gewisse 
Verwandtschaft  der  Ichthjdinen  mit  den  Turbellarien  nicht 
verkennen.  Wegen  ihres  ungegliederten  Körpers,  in  Grösse 
und  Oestalt  dem  kleinerer  Strudelwürmer  ähnlich,  w^;en 
der  Abwesenheit  anderer  locomotorischer  Organe  als  Haut- 
wimpem,  durch  welche,  wenn  sie  den  Körper  auch  nur  zur 
Hfilfte  überziehen,  derselbe  doch  in  eine  sanft  gleitende  Be- 
wegung wie  bei  den  Strudelwürmern  versetzt  wird,  wegen 
der  zurückstehenden  Differenzimng  von  Muskeln,  Nerven  und 
Gefässen ,  welche  bei  manchen  kleinen  Rhabdocoelen  und  Mi- 
krostomen  auch  nur  aaf  niederer  Stufe  stehen  geblieben  ist, 
scheinen  die  Ichthydinen  zu  den  Turbellarien  immer  noch 
besser  zu  passen  als  zu  den  Ringelwürmem.  Wir  gerathen 
jedoch  in  neue  Verlegenheit,  wenn  wir  nach  einer  geeigneten 
Stelle  für  sie  in  den  bisher  als  natürlich  erkannten  Ordnun- 
gen der  Strudelwürmer  suchen.  Von  vorne  herein  von  der 
Goncurrenz  auszuschliessen  sind  die  Dendrocoelen,  grös- 
sere, platte,  mit  verzweigtem,  afterlosen  Darm  versehene 
Thiere,  und  dieNemertinen  (Rhjnchocoela),  weicheneben 
ihrem  geraden ,  mit  einem  After  versehenen  Darm  stets  einen 
Rüssel  besitzen.  Es  bleiben  also  die  Ordnungen  Rkabdocoeia 
und  der  Arkignchia  (vergl.  meine  ^Beitrage  zur  Natui^esch. 
der  Turbellarien,^  Greifswald  1851.  S.  3,  und  Wiegmann'a 
Archiv  1849  S.  290).  Beide  umfassen  kleine  und  in  ihrer 
Gestalt  den  Ichthydinen  ahnliche  Formen ,  aber  erstere  haben 
einen  Darm  ohne  ^fter ,  dabei  hermaphroditische  Bildung  der 
Geschlechtstheile ,  letztere  einen  geraden  Darm  mit  After, 
wie  die  Ichthydinen,  sind  aber  eingeschlechtlich.  Keiner 
von  beiden  Ordnungen  schliessen  sidi  die  mit  einem  After 
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versehenen,  hermapfaroditischen  Ichthydinen  ungezwungen  an. 

Bei  den  Turbellarien  wie  bei  den  'Würmern  überhaupt 
haben  die  ans  der  Form  des  Darmkanales  entnommenen 
Merkmale  für  die  Systematik  eine  höhere  Bedeutung  als  die 
aus  der  Bildung  der  Qeschlechtstheile  folgenden.  Wollten 
wir  den  Ichthydinen  einen  Platz  unter  den  Turbellarien  an- 
weisen, so  würden  wir  dieselben  nicht  bei  den  Rhabdocoelen^ 
sondern  unter  den  Arhynehien  vorläufig  auffuhren.  Diese  um- 
fassen dann  die  Mikrostomen  und  Dinophilu$  als  DioicOy  die 
Ukikydine»  als  Manaica. 

Nach  der  Erw&gnng  alles  Angeführten  scheint  mir  eine 
endgültige  Entscheidung  über  die  Frage,  ob  die  Ichthydinen 
zu  den  Anneliden  oder  den  Turbellarien  zu  rechnen,  noch 
zu  verschieben.  Mag  man  ihnen  vorläufig  den  Platz  bei  den 
Turbellarien  lassen.  Fortgesetzte  Forschungen  werden  in 
dieser  bisher  wenig  umfassend  untersuchten  Abtheilung  der 
Würmer  noch  manche  Formen  kennen  lehren,  die  nicht  in 
das  vorläufig  aufgeführte  System  passen,  und  mögen  auch 
noch  manche  Verwandte  unserer  Ichthydinen  in  Verborgenheit 
leben,  deren  Kenntniss  uns  die  systematische  Stellung  der- 
selben klarer  angeben  wird,  als  sie  nach  der  bisher  gewon- 
nenen Uebersicht  festzustellen  ist. 

Auf  ein  eigeuthümliches,  von  Duj ardin  kürzlich  beschrie- 
benes Thier  möchte  ich  schliesslich  noch  aufmerksam  machen. 
Es  ist  dies  die  Echimodtre  (Annales  des  sciences  nat  1851. 
Tom  XV.  S.  158),  ein  0,3—0,5"'»  langes  Würmchen,  welches 
in  seiner  Körpergestalt,  den  feinen,  borstenartig  starren  An- 
hängen und  in  der  Gestalt  des  Verdauungskanales  lebhaft  an 
Turbanella  und  Chaetonotus  erinnert.  Von  der  inneren  Orga- 
nisation ist  Nichts  weiter  bekannt  geworden.  Eine  Abthei- 
Inng  des  Körpers  in  einzelne  Ringel  ist  deutlicher,  wie  bei 
den  angeführten  Gattungen.  Demnach  würde  das  Thierchen, 
sollte  an  der  Bauchseite  Wimperung  aufgefunden  werden,  eine 
vierte  Gattung  der  Ichihydinen  bilden  können« 
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Erklärung  der  Tafel  VI. 

Fig.  1.  Turhatulia  kyiüina  vom  Rficken  gesehen  bei  d50facber 
VergrCssening.  na,  Binschnilrung  zwischen  Kopf  and  Körper,  b, 
Mund,  e,  After,  d,  Orenze  zwischen  dem  mnsknlösen  Oesophagns 
nnd  Dftrm.    s,  Eierstock.    /*,  reifes  Ei.    ^,  Hode. 

Fig.  2.  Mittlerer  Theil  der  THrbat%eUa  h^aUna  Ton  der  Seite 
gesehen,  a,  wimpemde  BauchflSche.  hb,  Rflckenflache.  e,  Eier- 
stock,   fy  reifes  Ei.    g,  Hode. 

Fig.  3.  Idealer  Querschnitt  durch  einen  von  Generationsorganen 
freien  Theil  der  TfurbanMa  kyolina, 

Fig.  4.  Ckaet^nohu  maximuM  vom  R&cken  gesehen  bei  350 mal. 
Yergrdssemng.  Die  Stacheln  des  Rfiekens  sind  nur  am  Räude  ge- 
zeichnet, a,  Vorderes  Ende  mit  dem  Munde  auf  der  Bauchseite.  6, 
Grenze  zwischen  Speiseröhre  und  Darm,  r,  After,  d,  Eierstock  e, 
reifes  Ei.    /",  Hode. 

Fig.  5.  CkaeioH^iui  maxitnuM  von  der  Bauchfläebe  gesehen.  «, 
Mund. 

Fig.  6.  Chaeionoius  muunmuM  von  der  Seite  gesehen.  Die  Sta- 
cheln sind  nur  am  Rande  gezeichnet.    Buchstaben  wie  bei  Fig.  4. 
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Ueber 

die  Larve  von  Spatangtta  purpurem. 

Von 

A.  Kroiin. 
(Hieran  Taf.  VII.) 


Im  April  diesee  Jahres  gelang  es  mir  in  Messina,  die  Eier 
des  Spaiangus  purpweu»  (tneridionaHs  Phil.)  kunstlich  zu  be- 
fruchten und  die  Entwickelang  der  Larven  bis  zu  einer  ziem- 
lich weit  vorgerückten  Stufe  zu  verfolgen.  Es  hat  sich  erge- 
ben, dass  diese  Larven  durch  den  Besitz  eines  geraden,  mit 
einem  Gitterstabe  versehenen  Fortsatzes  auf  «dem  Scheitel, 
mit  zwei  bereits  von  J.Mull  er  beschriebenen  Larvenformen 
fibereinstimmen,  von  welchen  die  eine,  völlig  entwickelt,  bd 
Helgoland,  die  andere  in  noch  jugendlichem  Zustande  bei 
Nizza  angetroffen  wurde.  (J.  Müller  über  die  Entwicklung 
und  Metamorphose  des  Echinodermen  1.  Abhdl.  S.  17.  Taf.  III 
und  4.  Abhdl.  S.  27.  Taf.  VIU.  Fig.  10  —  13).  Ich  verweise 
sogleich  auf  die  Erläuterung  der  beigegebenen  Figuren,  wel- 
che einzelne  spätere  Stadien  darstellen  und  bemerke  nur, 
dass  mein  Wunsch,  die  nach  künstlicher  Befruchtung  gewon- 
nenen Ergebnisse  an  sporadischen  weiter  entwickelten  Lar- 
ven zu  vervollständigen,  unerfüllt  blieb.  Es  waren  im  Laufe 
des  April  und  Mai  die  Echinodermenlarven ,  mit  Ausnahme 
der  Auricolarien  und  Bipinnarien,  sehr  selten  geworden. 

Vergleicht  man  die  Larve  von  Nizza  mit  der  Larve  des 
Spaiangus  purpureum  ^  so  zeigt  sich  so  viel  Uebereinstimmen- 
des  in  der  Lcibesgestalt  und  zum  Theil  auch  in  der  Archi- 
tektonik des  Kalkgestells,  dass  die  Yermuthung  nahe  liegt, 
die  Larve  von  Nizza  möchte  ebenfalls  von  einem  Spaiangus 
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abBUmmcn.  Sie  anterscheidet  sich  im  Wesentlichen  dadnrdi. 
dass  sie  bei  einem  hohem  nnd  dickem  Leibe  kürzere  Fort- 
setze besitzt,  dass  die  Gitterstabe  der  ganzen  L&nge  nach 
durchbrochen  sind,  endlich  dass  diejenigen,  welche  die  hin- 
tern Seitenarme  stutzen,  mit  dem  Kalkgestell  zusammen- 
hangen. 

Anhangsweise  sei  hier  angefahrt,  dass  dieSpatangen  und 
Echinen,  von  der  frühesten  Jugend  an,  von  einander  zu  nn- 
terscheiden  sind.  Die  jüngsten  an  der  Meeresoberflfiche  an- 
zutreffenden Spatangen  sind  bereits  mehr  oder  minder  deut- 
lich eiförmig  gestaltet  und  wie  die  jungen  Echinen  mit  fünf 
Fusschen  versehen.  Letztere  stehen  auf  der  Bauchseite  an 
der  Grenze  eines  häutigen  Feldes ,  das  grosstentheils  im  Be- 
reich der  breitem  (resp.  vordem)  KörperhJUfte  liegt  In  die- 
sem Felde  erscheinen  spfiter  längliche  verzweigte  Kalkstfib- 
chen  und  bricht  hier  zuletzt  auch  der  Mund  durch.  Die  Fuss- 
chen haben  kolbig  angeschwollene  Enden.  Pedicillarien  feh- 
len noch  durchaus,  ganz  im  Gegensatz  zu  den  jungen  E^i- 
nen,  bei  denen  sie  bekanntlich  schon  während  der  Larven- 
periode zum  Vorschein  kommen.  Sie  entwickeln  sich  erst 
spfiter  und  zwar  zunfichst  im  Umkreise  des  Körpers.  Die 
Stacheln  finden  sich  durchaus  nicht  in  parallele  Zonen  ver- 
theilt,  wie  es  bei  den  jungen  Seeigeln  der  Fall  ist. 


Erklärung  der  Figuren. 

Fig.  l«  Eines  der  spätem  Larvenstadien.  Die  Larve  von  der 
Rackseite.    Vergröss.  100. 

aa  vordere  Arme,  b  Mundgestell. 

Die  vordem  Arme  enthalten  in  diesem  Stadinm  einen  durchweg 
undurchbrochenen  Kalkstab,  der  nur  das  Anfangsstfidc  eines  erst  in 
der  Folge  (s.  Fig.  2.)  deutlich  erscheinenden  Gitterstabes  ist. 

Fig.  3.  Larve  mit  bereits  hervoigewachsenem  Scheitelfortsats. 
Von  der  Rfickseite.    Vergröss.  120. 

aOf  b  wie  in  Fig.  1.  cc  Arme  des  Mundgestells,  hier  noch  in 
der  Anlage,  f  Scheitelfortsatz ,  dessen  Kalkstab  jetat  noch  undurch- 
brochen ,  später  (s.  Fig.  3)  ein  Gitterweik  entwickelt. 
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Fig.  3.    Larre  mit   weiter  ftiisgebildeteiii  Mandgestell  und  clen 
Anlugen  der  hintern  Seüenanne.    Ton  der  Bfieiceeite.    YergrOM.  60. 
aa  f  wie  io  Fig.  2.     ee  herrorgewacheener  Arm   des  Mond- 
gestells.    dd  Nebenarme  des  Mondgestells  in  der  Anlage,    ee 
Heryorwachsende  hintere  Seitenarme  mit  einem  sieh  bildenden 
Gitterstabe,  der  in  seinem  obem  Theil  ebenfalls  andnrchbro- 
chen  bleibt. 
Fig.  4.    Larve  mit  linger  gewordenen  Seitenanaen.     Von  der 
Vorderseite.    VeigrGss.  60. 

Bexeichnitng  wie  in  Fig.  3. 
Fig.  5  nnd  6.    Disposition  der  Kalkstäbe  im  Leibe  von  Larven, 
deren  Seitenarme  sich  noch  weiter  entwickelt  haben.    Von  den  Stä- 
ben der  Leibesfortsilae  sind  nor  die  Anfangstficke  an  sehen. 
Fig.  5.    Von  der  Rftckseite. 
aa  die  mit  vier  Zacken  im  Leibe  wurzelnden  Gitterstibe  der 
hintern  Seitenarme.     Die  längsten  jener  Zacken  {$g)  reichen 
bis  sum  Scheitel,  wo  sie  mit  ihren  Enden    sich  oft  knmzen. 
Mit  den  kfirzem  dickem  gegen  die  Mittellinie  der  ROckseite 
gerichteten  Uf)  ^t  dies  häofig  eben  so  der  Fall,    hh  Hintere 
Leibesstäbe,    ec  Stäbe  der  Arme  des  Mondgestells.    d  Kalk> 
•  bogen  des  Mundgesteils,   dessen  Schenkel  in   die  Nebenarme 
dieses   Gestells    sich    erstrecken,      e   Gitterstab    des    Scheitel- 
fortsataes. 
Fig.  6.    Von  der  Vorderseite. 

aa  Gitterstäbe  der  vordem  Arme,      hh  Vordere  Leibesstäbe, 

deren  Enden  tief  in  den  Anfang  des  Scheitelfbrtsatzes  reichen. 

ee  Qnerstäbe.    dd  Stäbe,  welche  anr  Aftergegend  sich  erstrecken, 

wo  sie  sich  zuletzt  kreuzen. 
Im  Scheitel  sind  die  vordem  und   hintem  Leibesstäbe  jederselts, 
durch  eine  meist  ununterbrochene  Querleiste  mit  einander  yerbnnden. 
^el  seltener  findet  sich  eine  ähnliche  Querleiste  zwischen  den  beiden 
hinten  LeibessUben. 

Anmerk.  Die  kolbig  angeschwollenen  Enden  sämmtlieher  Leibes- 
fortsätae  sind  karminroth  gefärbt,  und  Flecken  von  dersel- 
ben Farbe  finden  sich  auf  dem  ganzen  Körper. 


Beilagen  zur  vorstehenden  Abhandlung. 
1.   Briefliche  Mittheilung  des  Verfassers  an  den  Herausgeber 

Zufolge  memer  Vermathang  fiber  die  Abkanft  der  Laxre 
▼on  Nizxa  kann  ich  mich  des  Gedankens  nicht  erwehren,  die 

MttlUr's  ArehlT.  18BS.  17 
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Larve  von  Helgolaod  muBde  ebenfalls  einem  Spaiamgus  ajage- 
horen.  Das  steht  freilich  im  Widersprach  mit  Ihrer  Ansicht^ 
nach  welcher  sidi  aus  ihr  ein  fichter  mit  Zahnen  aasgeruste- 
ter  Seeigel  entwickeln  soll.  Allein,  wenn  ich  nicht  seh^  irre, 
herufen  Sie  sich  zur  Stütze  Ihrer  Ansicht  hauptsächlich  aaf 
die  Anwesenheit  von  Gitterstaben  bei  jungen  im  Jahre  1847 
im  Sand  eingegangenen  Seeigeln.  Damals  war  Ihnen  freilich 
keine  andere  Larve  mit  gegitterten  Stfiben  als  eben  die  von 
Helgoland  bekannt,,  und  war  es  daher  vollkommen  gerecht- 
fertigt, den  Ursprung  jener  Seeigel  von  daher  abzuleiten. 
Seitdem  ist  es  aber  sicher  festgestellt,  dass  ganz  fihnlich  be* 
Bchaffene  Stäbe  auch  den  Larven  einzelner  Eehinenarten  zu- 
kommen. Setzt  man  nun  die  Möglichkeit  des  Vorkommens 
solcher  Echinuslarven  im  Sunde  voraus,  so  wäre  die  Abkunft 
jener  Seeigel  aufgedeckt  und  somit  der  Haupteinwurf  gegen 
meine  obige  Yermuthung  über  die  Abstammung  der  Lure 
von  Helgoland  aus  dem  Wege  geräumt.  Ich  weiss  nicht,  ob 
Sie  meine  Gründe  ganz  billigen  werden ;  jedenfalls  aber  wäre 
es  mir  sehr  angenehm,  nächstens  Ihre  Meinung  zu  hören. 
Bonn,  25.  Juni  1853.  A.  Erohn. 

2.  Anmerkung  des  Herausgebers. 
Die  Bestimmung  der  Seeigellarven  mit  Gitterst&ben  war 
ohne  die  Hülfe  der  künstlichen  Befruchtungen  bisher  unmög- 
lich gewesen;  ich  war  bei  der  Mittheilung  über  die  letzte 
Beobachtnngsreihe  von  Triest  im  Monatsbericht  der  Akademie 
1852.  605  nur  zur  Unterscheidung  mehrerer  unter  sich  und 
von  der  helgolfindischen  Art  abweichenden  Formen  mit  Git- 
terst&ben uttd  zur  Annahme  mehrerer  Arten  innerhalb  einer 
eigenen  von  Echinus  verschiedenen  Gattung  gekommen.  Es 
waren  aber  bei  einem  aus  einer  Larve  mit  Gitterstäben  her- 
vorgegangenen jungen  Seeigel  im  Sunde  Zähne  4>eobachtet, 
was  nicht  auf  Spatangen  passte.  Diese  Zähne  stimmten,  in 
ihrer  Form  weder  mit  Cidaris  noch  mit  EcHinocyamus.  Diese 
scheinbaren  Widersprüche  sind  durch  Erohn 's  Beobachtun- 
gen völlig  aufgelöst  und  erklärt  Durch  die  Mittheilung  des- 
selben aus  Messina  Archiv.  1853.  S.  137  sind  Seeigellarven 
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mit  Oitterstiben  ohne  ScheitelBtab  beBtimmt  worden  in  Folge 
der  Befrachtung  von  EeMmtM  brevi^rinonts  und  Echmocidaris 
aequUuberculaia.  Nachdem  non  abermals  durch  diesen  For- 
scher aof  gleiche  Weise  eine  der  Formen  mit  Gitterstfiben 
und  einem  Scheitelstab  direct  als  Spaiangus  purpureus  bestimmt 
ist,  halte  ich  es  für  höchst  wahrscheinlich,  dass  alle  mit 
Gitterstfiben  mid  zugleich  mit  einem  Scheitelstab  versehenen 
Seeigellarven  den  Spatangoiden  angehören.  Unter  diesen  Lar- 
ven sind  schon  mehrere  Arten  beobachtet.  Am  meisten  ver- 
wandt sind  die  Larve  von  Nizza  und  die  Larve  von  Spatat^ 
gus  purpureusj  aber  doch  in  einzelnen  Pnnkten  verschieden. 
Die  Larve  mit  Scheitelstab  von  Helgoland  ist  verwandt, 
aber  in  der  Entwickelang  weiter  vorgeschritten ,  dieselbe  Ent- 
wickelongsstofe  mit  den  Qaerstfib/dp  am  Scheitelgewölbe  ^abe 
ich  in  Marseille  gesehen  und  eine  Zeich^iipg  davon  aufbewahrt. 
Von  allen  diesen  Larven  verschieden  ist  diejenige,  welche  ich 
coletst  in  Triest  beobachtete  und  welche  in  der  Abhandlung 
fiber  den  allgemeinen  Plan  in  d<er  Eijtwickelung  der  Echino- 
dermen  Berlin  1853.  Taf.  YIII.  Fig.  7.  8.  9  abgebildet  ist. 
Diese  Unterschiede  können  nunmehr  theils  auf  Arten,  theils 
auf  Gattungen  d.er  Spatangoiden  gedeutet  werden,  wovon  die 
genera  Spatangus^  Brissus^  Brüsopsis,  Schizaster^  AmphideHts 
m  den  europäischen  Meeren  vertreten  sind. 


17« 


26Ü 


Beobachtungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der 
Wirbelsäule. 


Von 

August  Müller. 
(Hlena  Tat  VlII.) 


I.    Die  Analogie  der  Querforts&tse,   ihrer  Rippen 
und  der  Bogenschenkel  der  Fische. 

Die  Aehnlichkeiten  der  verschiedenen  Aasstrahlangen  der 
Wirbelkorper  werden  sich  bei  den  Fischen  am  leichtesten 
herausstellen.    Verfolgen  wir  zuerst  ihre  Entstehung. 

Die  erste  feste  Grundlage  der  Wirbelkorper  der  Fische 
sah  ich  immer  nur  als  einen  einfachen  Ring  aus  Faaeikno- 
eben  gebildet.  Ein  solcher  Wirbel  entspricht  auf  dieser  Ent- 
wicklungsstufe dem  Zustande  der  Wirbelsaite,  welcher  bei 
den  Chimären  permanent  ist,  bei  denen  J.  Müller  Myxi- 
noiden  ü.  8.  70.  das  Oewebe  der  Knochenringe  der  chorda 
bereits  als  Faserknochen  erkannte.  Von  solchem  Wirbelringe 
der  Knochenfische  .fiShrt  ein  Strahlenpaar  nach  der  Rficken- 
und  eines  nach  der  Bauchseite  aus. 

Bei  jungen  Hechten  von  einem  Zoll  LSnge  erscheinen 
diese  oberen  und  unteren  Strahlen  als  Knorpelst&be,  Fig.  1» 
welche  mit  einer  etwas  breiteren  Basis  vom  Wirbelringe  aus- 
gehen, Fig.  2.  Die  oberen,  welche  das  Rückenmark  umfas- 
sen, die  unteren,  welche^  an  der  fasda  superficialis  interna 
liegend,  die  Bauchhohle  begrenzen,  und  diejenigen,  welche 
später  die  oberen  und  unteren  Schwanzbogen  bilden,  alle 
sind  wesentlich  gleich  an  Form  und  an  Materie.  Nur  der 
Länge  nach   variiren   sie  etwas,    wie  z.  B.  die  unteren   am 
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Anfaege  des  Sehwaitses  etwa»,  knrser  sind;  nifgends  ver- 
schmeLieii  sie  noch  zu  BdgetL  Das  Gewebe  dieser  AniMtrah- 
lungen  ist  also  von  dem  des  Wirbebnages  sebr  vetscbied^. 
Maa  siebt  in  ibnen  deutlicbe  und  scböne  Knoipelaellen^  wel- 
che leicht  für  die  Meinung  bestechen,  dass  der  gaoae  Wirbel 
aas  Knorpel  bestehe. 

Bei  etwas  älteren  Hechten  flndet  man  die  Enorpelstfibe 
von  knöchernen  Röhren  eingeschlossen.  Bei  den  Bippen 
blieibt  das  Ende  des  Knorpels  frei,  und  fahrt  fort  au  wach- 
sen in  Länge  und  Dicke,  während  die  Enochenrohre,  vom 
Wirbel  aus  sich  verlängernd,  den  Knorpel  weitet  etnsehliesst 
80  fand  ich  denn  auch  die  Sippen  eioes  über  einen  Fnss 
langen  Hechtes  zusammengesetzt  aus  einem  inneren  Knor- 
pelfaden,  welcher  am  Vertebralende  am  dünnsten  war,  und 
nach  dem  Ventralende  allmälig  an  Dicke  zunahm,  und  aus 
einer  Knodienröhre,  die  den  Faden  einschliesst  und  umge- 
kehrt gegen  das  Yentralende  an  Dicke  ihrer  Wandungen  ab- 
nahm, das  äusserste  Ende. des  Kttoipels  aber  frei  liess. 

Mit  den  oberen  Strahlen,  welche  das  Rückenmark  decken, 
verhält  es  sich  nicht  ganz  so,  Sie  enthalten  auch  einen  Knor- 
pelfaden, welcher  aber  von  Knochenmasse  völlig  umschlossen 
ist,  nnd  dadurch  in  seinem  Wachsthume  plötzlich  gehindert 
wurde.  Er  nimmt  daher  vom  Vertebralende  gegen  das  Dor- 
salende  an  Dicke  ab.  Bei  grosseren  Hechten  ist  die  Spur 
dieses  Knorpels  nicht  gut  mehr  aufzufinden,  und  der  obere 
Strahl  scheint  gänzlich  aus  Knochen  zu  bestehen,  da  der 
Best  des  Knorpels  auch  wohl  verknöchern  mag. 

Den  Rippen  des  Hechtes  sind  die  des  Lachses  nnd  Hä- 
nngs  ganz  ähnlich  gebildet..  In  den  aus  einem  Stücke  ge- 
räucherten Lachses  entnommenen  Rippen  konnte  man  den 
inneren  Knoxpelfaden  schon  durch  die  Knochenröhre  hindurch 
klar  erkennen,  und  sehen,  dass  er  nach  dem  Ventralende  ao 
Dicke  zunahm.  Diesem  n#he  war  noch  keine  Verknöcherung 
vorhanden,  vielmehr  sah  man  in  Querschnitten  sehr  grosse 
Knorpelzellen,  deren  Inhalt  sich  auf  Znsatz  von  Jod  braun 
färbte,  und  welche  aussen  von  einer  dicken  fibrösen-,  ans 
Riagfasern  gebildeten   Membran,   dem  Ferichondxium ,  um- 
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8ofak>Men  worden.'  Welt»  naeh  dem  Vertebralende  sa  sah 
man  dieaes  Periehondrkiiii'  Terkoftolieit^  doeh  worden  die 
Bangfaiem  desselben  auf  Zosata  von  diloirter  Salssfiore 
wieder  sebr  klar  sicfatbar.  Noch  weiter  nach  dem  Yertebral- 
ende  fand  sich  eine  &o8Sere  Knöchenlage  Tbr,  welche  das 
verknöcherte  Perichondriam  bedeckte ,  nnd  sich  zo  diesem 
rttrfaielty  wie  die  penpherische  Knochenmasse  eines  Wirbels 
so  seiner  Ceatralsobstana ^  -welche  J.  Miller  bdranntHdi 
zoerst  onterschleden  ha^  Zugleich  bemerkte  man  g^en  das 
Vertebraleade  hin  imm»  mehr  Kalkkrümerim  Knorpel  oder 
Glaskörper  der  Rippe  abg^agert 

Demnach  entsteht  der  ümsc4iliesi»ende  Knochen  nicht 
doreh  Yerknöcherong  dies  Knorpel^ndens,  -welcher  vielmehr 
in  seiner  orsprünglichen  Dicke  fortexistirt,  sondern  der  Knor* 
pelfaden  verhAlt  sich  za  seinem  Knochen,  wie  die  Chorda 
zu  ihrem  Wirbelkörper.  Beides,  Rippenknorpel  nnd  chorda^ 
Uhrt  zo  wachsen  fort,  insoweit  es  durch  den  Knochen  nicht 
eingeschlossen  und  daran  behindert  wird;  beides  erhSlt  sich 
ofhnals  von  Kalksalzen  frei,  kann  jedoch  auch  yerknochem; 
▼om  Glaskörper  der  chorda  hat  Rathke  dies  an  den  Frö- 
schen gezeigt.  Beides  ist  von  einer  fibrösen  Ringfaserhaot 
omschlossen,  weldie  leicht  verknöchert,  und  dann  die  innere 
ans  Faserknochen  bestehende  Schicht  der  Knociienrohre  oder 
des  Knochenringes  bildet.  Der  Glaskörper  der  chorda  kann 
endlich  auch  wahrer  Knorpel  sein,  wie  ich  an  einem  repro- 
dncirten  Salainanderschwanze  sah,  wo  sein  Gewebe  anderen 
Knorpeln  völlig  gleicht  An  den  Knorpelfaden  der  chorda 
setzten  sich  obere  und  untere  HAorpelstrahlen  nach  dem 
T^ns  der  embryonalen  Entwicklung.  Die  Wirbelsaite  kann 
daher  anderen  Knorpeln  in  jeder  Rücksicht  so  sehr  glichen, 
dass  sie  ihnen  zugezählt,  und  als  eineVarietfit  derselben  be- 
trachtet werden  muss. 

Mit  dem  Röhrknochen  eines  höheren  Wirbelthieres  hat 
also  die  Rippe  eines  Hechtes  viele  Aehnlichkeit,  nur  dass 
sie  nicht  durch  Epipbysenbildung  zum  Absdiluss  kommt  nnd 
immerfort  w&chst. 

Die  breitere  Basis  der  oberen  und  unteren  Stralhlen,  wel- 
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ehe  den  Wirbelting  berührt,  Meibt,  itenigdteifs  tbeihrtBise; 
auch  ffir  die  spätere  Leb^nsiEeit  knorpelig.  Der'  Wirbeirfng 
rerdic&t  sieh  durch  von  ausBeii'  8a%elBgeite  Knochetimasse 
«nSB^r«  ftn  den  vier  Stellen ,  welehe  dtrrcAr  die  Basis  der  an- 
liegenden Knorpelstäbe  gedeckt  sind,  und  di^ese  bilden  dann, 
indett'  sie  dtafch  ihr  Wachsthuih  nach  aussen  bin  an  Umfang 
zunehmen,  das  im  Km^cbW  des  WirbelMVrpdrs  K^ende 
knorpelige  Landwebrkrenz.  Hieraas  Ist  klar,  dass  die  oberen 
und  unteren  hier  knorpeligen  W'k'belstacke  nichts  sind  i^  die 
Bases  dieser  vier  Strahlen  de^  Wtrbetk€rpers. 

Eine  Reihe  dieser  Enorf^elschenkel  ISsst  si^h  leicht  im 
Zasommenhange  von  der  Wirbeisaite  alnreissen.  Besieht  man 
alsdann  die  oberen,  das  RGckenmark  umfassenden  Schenkel 
von  der  Fl&che  des  Spinalkanales,  so  bemerkt  man  nach 
Entfernung  der  schwarz  geieekten  dura  matw«  dass  diese 
Schenkel  von  einer  über  ma  hingehenden  Lage  deutlidi  er* 
kennbärer  Knorpelzellen  bedeckt  sind,  welche  aber  die  Spitze 
der  Dornen  nicht  erreicht.  Nach  oben  häufen  sich  diese 
Zefien  an  jedem  Domfortsatze,  und"  büden  die  von  Stan- 
nius  in  diesem  Ardiiv  1849.  S.  593  beschriebenen  Knorpel* 
stÜd^,  nach  unten  aber  und  zwischen  den  Schenkeln  stellen, 
sie  eine  dünnere  Lage  dar.  Noeh  tiefer  herab  werden  die 
Knorpelzellen  svelt^ner,  das  Gewebe  wird  mehr  fibr5s,  und 
habe  ich  mich  von  einem  Uebergange  in  die  Basis  der  obe- 
ren Knorpelstrahlen  nicht  überzeugen  können.  An  den  vor» 
deren  Wirbeln  ist  diese  Knorpellage  am  st&rksten  entwickelt. 
Später  verknöchert  d^  untere  fibröse  Theil  dieser  Lage;  und 
daraus  entsteht  die  kleine  Knochenschuppe,  welche  man  auf 
der  Innenfläche  der  Bogenschenkel  der  voideren  Wirbel  be* 
merkt.  Abwärts  nach  dem  Wirbelkörper  hin  ist  sie  mit  die- 
sem Bogenschenkel  verwachsen,  aufwärts  nach  dem  Ende 
der  Domen  zu  geht  sie  in  die  erwähnten  Knorpelstücke  über. 
Hiervon  kann  man  sich  an  Durchschnitten  und  auch  dadm^ 
überzeugen,  dass  man  an  grösseren  Hechten  versucht,  den 
Knorpel  von  der  inneren  Flfiehe  des  Bogenscfaenkels  ab«n^ 
spalteb,  wo  er  diese  Schuppe  mit  sich  nimmt. 

Stannius  hält  diese  Knorpel  des  Hechtes  tind  Lachses 
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for  die  dgentlieheo  Bogentciieiikel  und  die  knddienie  epin» 
far  einen  Deckknochen ,  denen  analog,  welche  den  knorpeli- 
gen Primordialschfidel  decken.  Da  aber  der  beschriebene 
knorpelige  Strahl  von  der  ftasseren  spina  eingeschloBsen  wird, 
und  ich  einen  Zusammenhang  mit  dem  genannten  Knorpel 
nicht  auffinden  konnte,  so  kann  ich  für  diese  Ansicht  in  der 
Entwicklongsgeschichte  keine  weitere  Stütse  finden. 

Bei  der  kleinen  Mariine  sehe  ich  diesen  Knorpehi  des 
Hechtes  ganz  Ahnliche  Bildungen  verknöchert  Sie  sind  ele- 
gant geformt,  erstrecken  sich  von  Torn  her  bis  zum  Anfange 
des  Schwanzes,  und  sind  über  dem  Rnokenmarke  in  der 
Mittellinie  gespalten,  also  paarig.  Auch  bei  dem  H&ringe 
verhfilt  es  sich  ahnlich. 

Die  Wirbel  ganz  junger  Cjprinen  (Blei»  Plötze)  von 
6—8"'  Länge  sind  hell  und  durchsichtig  wie  Glas,  und  bei 
der  geringen  Dicke  noch  ohne  Knochenlacunen.  Der  ganze 
ringförmige  Wirbelkorper  ist  ans  einem  Ous^,  nicht  wie 
v.Baer  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Fische  S.  36  frei- 
lich von  einer  anderen  Species  sagt,  ein  getheilter  Ring, 
welcher  aus  mehreren  durch  Nahte  an  einander  gefugten 
Stücken  besteht  Es  ist  eine  wirkliche  Verknocherung  der 
eigenen  Haut  der  Wirbelsaite,  und  man  erkennt  die  kreis- 
förmige Faserung  wie  bei  dem  Hechte  und  auch  bei  dem 
Blennius  deutlich  genug.  Auf  Platinablecb  g^luhet  Ifisst  ein 
solcher  Wirbel  die  Kalksalze  in  der  früheren  Form  nur  etwas 
verbogen  zurück,  und  zeigt  noch  die  kreisförmige  Streifung. 

Die  dorsalen  und  ventralen  Ausstrahlungen  sind  der  Mehr* 
zahl  nach  von  vorn  herein  knöchern;  ich  sah  sie  nie  knorpe- 
lig oder  in  Knorpel  fibergehend,  auch  zur  Zeit  nicht,  wo  sie 
noch  so  kurz  sind,  dass  sie  einander  nicht  erreidien,  also 
keine  Bögen  bilden.  In  den  Wirbelring  gehen  sie  ohne  Tren- 
nung oder  bemerkbare  Naht  über,  Fig.  3.  Sie  wachsen  auch 
ferner  ohne  Enorpelbildung. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  oberen  Strahlen  der  fünf 
vordersten  Wirbel  und  den  Rippen  der  Gyprinen.  Die  letz- 
teren fand  ich  in  der  früheren  Zeit  mit  einer  knorpeligen 
Basis  versehen ;  welche  später  für  sich  verknöchert,  und  die 
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ab  rippentragende  QaerforteXtse  bezeichneten  St^eke  bildet. 
Sie  gehen  tief  in  die  Masse  des  Wirbelkörpers  ein,  wie  die 
Schenkel  des  knorpeligen  Landwehrkreuzes  beim  Hecht  und 
mehreren  Haien,  bleiben  aber  bei  jungen  Gjprinen  anter 
einem  ZoU  Länge,  wo  sie  den  yeiknöcherten  Bing  der  chorda 
nur  berühren  9  leichter  an  den  Rippen  als  am  Wirbelringe 
hangen.  In  und  an  den  Hippen  selbst  konnte  ich  keinen 
Knorpel  aofifinden;  die  Knorpelbildang  scheint  also  hier  aaf 
den  rippentragenden  Qaerfortsats  oder  das  untere  Wirbel- 
stfick,  welches  auch  alsbald  verknöchert»  beschrfinkt  ifu  sein. 

Die  oberen  Strahlen  der  fünf  vordersten  Wirbel,  Fig.  4. 5, 
auf  die  ich  alsbald  noch  zurück  kommen  werde,  zeigen  sidi 
in  Bezug  auf  ihre  knorpelige  Basis,  deren  Verknöcherung 
and  in  ihrem  ferneren  Wachsthume  den  Bippe;n  ganz  ähidich, 
nur  dass  sie  sich  gegen  diese  Basis  nidit  abfedern  oder 
mit  är  articnliren,  was  bei  den  Rippen  der  Fall  ist 

£s  kommen  indessen  auch  bei  den  Gjprinen  Wirbelstrah- 
len vor,  welche  ganz  so  wachsen  wie  die  Rippen  der  Hechte; 
Diese  sind  die  letzten  der  Wirbelsäule,  welche  im  Ghimde 
der  Schwanzflosse  liegen,  die  Flossentrfiger.  Man  findet  sie 
bei  jungen  Individuen  ganz  knorpelig,  bei  filteren  aber  von 
einer  am  freien  Ende  offenen  Knochenröhre  umschlossen. 
Bei  dem  Hechte,  dem  Hfiringe,  der  kleinen  Marfine  u.  a.  ver- 
hält sich  das  ebenso. 

Es  sind  demnach  aus  der  Entwicklung  der  Wirbelstrahlen 
folgende  Formen  vorgeführt: 

1)  Der  ganze  Strahl  ist  anfangs  ein  einfacher  Knorpel; 

a)  der  Knorpel  bleibt  und  wächst.  So  die  Rippen  des 
Hechtes,  Härings,  Lachses;  die  oberen  und  unteren 
Strahlen,  welche  als  Flossenträger  des  Sohwanzea 
fungiren,  bei  den  obengenannten  Fischen. 

b)  der  Knorpel  hört  bald  zu  wachsen  auf  und  verknö- 
chert. Die  oberen  Strahlen  und  die  Schwanzstrahlen 
des  Hechtes;  die  Rippen  und  die  oberen  Strahlen  der 
fünf  vorderen  Wirbel  der  Cyprinen. 

2)  Die  ¥&belstrahlen  sind  von  vom  herein  knöchern.  Die 
ch  übrigen  Strahlen  der  Cyprinen. 
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In  dieser  zweiten  Form  i«t  die  Basis  der  Strahlen  von 
ibi^r  Portsetzong  nicht  yerschieden,  nnd  setzt  sieb  «neb  ge- 
gen den  Wirbelkdrper  nicht' ab.  Man  sieht  aber  leicht,  dass 
demangeachtet  der  Strahl  ein  Theil  für  sich  ist,  da  der  Wir- 
belfing dnrdi  Ossificataon  der  eigenen  Hant  der  Wirbelsafte 
entsteht,  mit  welcher  der  Strahl  nichts  zu  than  hat.  Von 
den  beidien  integrirenden  Theilen  der  sab  1  anfgefuhrten 
Strahlen  fehh  der  zweiten  Form  also  der  eine,  der  Knorpel. 
Bei  der  snb  1  b  anfgeffihrten  Form  verkümmert  dieser  alsbald, 
nnd  der  Strahl  wfichst  durch  sog.  primäre  Ossificätion.  Die 
zweite  Form  beginnt  also  gleich  mit  der  Art  des  Wachsthumes, 
mit  welcher  Ib  endigt.  Man  sieht  hieraus,  dass  morpholo- 
gisch gleich  gehaltene  Theile,  wie  die  oberen  Bogenschenkel, 
doch  in  ihrer  Zusammensetzung  verschieden  sein  können,  und 
demnächst  erhellt  hieraus  anch,  wie  das  knorpelige  primor- 
diale Wirbelsjstem  von  seiner  stärksten  Ausbildung,  wo  es 
das  ganze  Leben  hindurch  knorpelig  zu  wachsen  fortfährt, 
)  ä  in  den  vorgeführten  Formen ,  bis  auf  Null  herabsinkt. 
Dass  nun  endlich  auf  der  anderen  Seite  auch  die  primäre 
Ossiflcadon  ganz  fehlen,  nnd  das  Knorpelsystem  die  Wirbel- 
strahleri  für  sich  allein  bilden  könne,  beweisen  die  Knor- 
pelfische. 

Die  Entwicklungsgeschichte  giebt  hiemach  keinen  Ghrnnd, 
eine  Verschiedenheit  ausser  der  des  Ortes  zwischen  den  obe- 
ren und  unteren  Bogenschenkeln ,  oder  diesen  und  den  Rip- 
pen mit  ihren  Querfortsätzen  anzunehmen.  Vom,  hinten, 
oben;  unten  sieht  alles  wesentlich  gleich  aus,  und  bewegt 
sich  überall  in  den  Grenzen  einer  gewissen  Verschiedenheit. 
—  Sehen  wir  nun,  wie  die  vergleichende  Anatomie  mit  der 
Entwicklungsgeschichte  übereinstimmt.  Die  Beispiele  sind 
ganz  beliebig. 

1)  Häring.  Vergleicht  man  die  Rippen  dieses  berühmten 
Fisches  mit  den  oberen  Strahlen,  welche  gerade  über  den 
Rippen  das  Rückenmark  decken,  so  findet  man  beides  fast 
gleich  gebildet.  Die  Rippen  sind  jede  mit  dem  Wirbelkörper 
dnrch  ein  besonderes  Knochenstück,  den  sog.  Querfortaatz 
oder  das  untere  Wirbelstück  verbunden,   welches  sich  vom 
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Wirbelleidit  trennt,  mifl  dabei  aa  der  Rippe  hangen  bleibt. 
Hfinfig  ist  es  TOn  Fett  durohdrangen  «od  zeigt' dadurch  eine 
gelbe  Färbung. 

Die  oberen  Strahlen  sind  ebenfalls  durch  eine  abUSsbare 
KnochenmäBse,  das  obere  Wirbelstöck,  ndt  defcn  Wirbelkdr- 
per  vereinigt ,  welches  wie  das  rippentragende  Stfick  tief  in 
ihn  eindringt.  Diese  Strahlen  TersdimeiziBFn  nicht  mit  d^en 
der  aacleren  Seite  zu  Bögen ;  sie  bleiben  trei  wie  <Üe  Rippen, 
und  sind  nur  etwas  kleiner.  Fleischgräthen  finden  sich  an 
den  oberen  wie  an  den  unteren  Strahlen,  deren  Analogie 
hier  ganz  ToUkommen  ist.  Die  oberen  Aosdtridilungen'  gehen 
nach  hinten  auf  den  Schwanz  über,  indem  sie  sich  veikfirzen 
ond  zu  Wirbdlbdgen  verbinden,  diesen  gleichen  wieder  die 
unteren  Schwanzb5gen  vollkommen,  welche  die  vasa  caudi^ 
lia  umfassen. 

3)  Makrele.  An  jeder  Rippe  hegt  wie  bei  dem  Hiring 
enie  Fleisehgridie.  Von  den  vordersten  Wirbeln  werden  die 
Rippen  in  kleinen  Vertiefiingen  ani^nommen;  wdlter  hinten 
aber,  noch  vor  dem  Anfange  des  Schwanzes  erheben  sich 
Fortsetze  ans  dem  Wirbel,  die  sich  mit  den  gegenüberstC'* 
Itenden  zu  BGgen  vereinigen.  Die  Rippen  treten  auf  die  Höhe 
dieser  Bögen,  die  Fleischgräthen  bleiben  an  deren  Basis  ste- 
hen. Die  Bögen  sind  kurz,  die  Rippen  aber  lang.  So  geht 
es  bis  gegen  den  Anfang  des  Schwanzes,  wo  plötzlich  beide 
Rippen  in  der  Mittellime  zu  einem  Dom,  und  gleichzeitig 
mit  dem  Bogen,  der  die  Rippen  trug,  alles  zu  einem  StScke 
verschmelzen.  So  haben  wir  einen  einfachen  Schwanzbogen, 
dessen  Wölbung  der  Grösse  nach  etwa  dem-  rippentragenden 
Bogen ,  >  und*  dessen  Dorn  den  Rippen  des  vorhergehenden 
Wirbels  ungeffihr  entspricht.  Die  PleischgrSthe  bleibt  wie 
ftiftcr  am  Wirbel  neben  der  Basis  des  Bogenschenkels  ste- 
hen.   Fig.  9. 

8)  Bei  de«  Knochenganoiden  geht  der  untere  Schwanz« 
bogen  nicht  in  den  Wirbelkörper  Gber,  sondern  setzt  sidk 
gegen  diesen  ab  wie  eine  Rippe.  J.  Müller  hat  dies  am 
Poiypienm  und  Lepisosiems  beobachtet,  und  Franque  giebt 
es  in  seiner  unter  Muller^s  Leitung  geschriebenen  Inaugu- 
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raldusertation  von  der  Amia  an.  Hier  entspricht  also  oieht  «ier 
Dorn ,  sondern  der  ganze  Bogensdhenkel  mit  Dom  der  Rippe. 
Auch  die  RQckenstrahlen  zeigen,  besonders  bei  LcfUo9Um$^ 
dieselbe  Bildong. 

Die  Hauptsasichten  über  diese  Strahlen  der  Wirbel  sind 
etwa  folgende: 

Cnvier  bernhrt  in  d^  hist  ,uat  des  poissons  T.  I.  p.360 
diese  Sache  nur  vorübergehend,  indem  er  sagt:  ,,DaaB  les 
vert^bresde  Farriere  de  Tabdomen  les  apophyses  transverses 
s'alongent  d'ordinaire  et  se  dirigent  vers  le  bas;  souvent  les 
demi^res  ünissent  par  s'unir  Tune  h  Tantre  par  une  traverse 
et  forment  ainsi  un  anneau> 

Aehnlich  spricht  sich  J.  Müller  in  der  vergL  Anatomie 
der  Myxinoiden  L  S.  93  ans,  hebt  den  Fall  hervor,  das«  die 
Rippen  noch  an  den  unteren  Dornen  sitzen  können  wie  bei 
Marmfftu$  und  Saimo  $aiar^  und  beschreibt  die  kurz  zuvor 
erw&hnte  Bildung  der  SLnochenganoiden  zuerst  von  Polypie- 
riM,  Myxln.  I.  p.  96,  spfiter  von  Lqnsosteus. 

Von  dieser  Meinung  -weicht  J.  F.  Meckel,  System  der 
vergl.  Anat.  II.  1.  S.  223  ab,  indem  er  von  den  unteren  Dor- 
nen (worunter  er  die  Bögen  mit  versteht)  sagt:  ,,Sie  sind 
in  der  That  keine  eigenen  Theile,  sondern  die  gewöhnlichen 
unteren  queren  Forts&tze  der  Wirbelkörper,  .welche  die  un- 
teren Bippen  tragen,  entweder  ganz  oder  dem  unteren  Theile 
derselben  nach,  allein,  oder  in  Verbindung  mit  diesen 
Rippen,  die  unter  einander  in  der  Mittellinie  zu  einem,  ei- 
nen Strahl  tragenden  Ringe  verschmelzen.^  Dies  erweist  er 
dann  weiter  an  Beispielen. 

Bei  Geoffroy-Saint-Hilaire  finde  ich  in  denMemoires 
du  Museum  d'hist.  nat.  T.  IX.  p.  89  die  hier  vertheidigte  Mei- 
nung. £r  betrachtet  die  oberen  und  unteren  WirbelstraUen 
in  ihren  verschiedenen  Modificationen  als  ganz  gleich  bedeu- 
tend. Es  war  aber  bei  ihm  weniger  ein  exaeter  Beweis, 
welcher,  auf  Tbatsachen  gegründet,  zu  seinen  Resultate^ 
führte,  als  vielmehr  ein  genialer  Blick,  der  bisweil^i  trifft^ 
noch  öfter  fehlt,  und  zu  ganz  willkürlichen  Annahmen,  be- 
sonders bei  dem  Schädel,  ihn  führte.    Daher  blieben  seine 
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Ansiehton  Oesehmadcssaehe,  und  worden  schon  yoACiivier 
bAftmpft.  Auch  Meckel  erkannte,  dass  in  den  unteren 
Sehwansbögen  das  Rippenftquivalent  wenigstens  mit  drin 
stecken  kann.  Uebrigens  ging  er  wie  die  übrigen  hier  ange* 
führten  Meinungen  von  der  Hypothese  aas,  dass  die  Rippen 
morphologische  Elemente  seien,  da  sie  doch  um*  Glieder 
eines  Strahles  sind,  welche  an  anderen  Orten  anderes  leisten. 
Denn  man  sieht  an  der  Wirbelsänle  des  jungen  Hechtes,  dass 
ein  einfacher  Knorpelstab  am  Körper  wie  am  Sehwanze  die 
untren  and  die  oberen  Strahlen  darstellt,  Fig.  1.  2.  Der 
Knorpelstab  gliedert  sich  am  Stamme  des  Thieres  in  Quer- 
fortsatz  oder  unteres  hier  knorpeliges  Wirbelstück  und  Rippe, 
bleibt  aber  ungegliedert  am  Schwänze.  Die  Abgrenzung  einer 
Rippe  kann  stüttfinden  oder  unterbleiben  am  Körper  des 
Thieres  wie  auch  am  Sehwanze,  wo  sich  die  unteren  Bogen 
bilden,  und  hier  kann  der  Trennungspunkt  an  der  Warzel 
des  Bogens  liegen  oder  am  unteren  Dom.  Man  darf  also  nicht 
den  ganzen  aber  ungegliederten  Strahl  des  Schwanzes  dem 
ersten  Oliede  eines  Strahles  der  Bancbgegend  gleich  stellen, 
denn  man  wurde  denselben  Fehler  begehen,  als  wenn  man 
den  gemeinsamen  Ventrikel  des  Fisdiherzes  als  Analogon  des 
rechten  oder  des  linken  Ventrikels  der  höheren  lIBrbelthiere 
betrachtet,  den  doch  der  einfache  Ventrikel  des  Fötus  als 
Aequivalent  fSr  beide  Ventrikel  zusammen  genommen  erweist. 

Was  den  aus  der  vergleichenden  Anatomie  entnommenen 
Beweis  betrifft,  so  habe  ich  die  Analogie  schon  oben  ange- 
geben, wo  von  der  Makrele  die  Rede  war.  Sind  die  Quer* 
fortsätze  der  letzten  Wirbel  des  Stammes  lang,  die  Rippen 
dagegen  kürz  oder  gar  nicht  abgegliedert,  so  übersieht  man 
ihren  Antheil  an  der  Bildung  der  Hinteren  Schwanzstrahlen 
leicht,  im  umgekehrten  Falle  zeigt  er  sich  sehr  klar.  In  die- 
ser Rücksicht  habe  ich  die  Makrele  vorgefahrt,  bei  welcher 
sich  ausserdem  die  rippentragenden  Querfortsätze  schon  am 
Bauchtheile  zu  Bögen  verbinden. 

Da  lässt  sich  denn  nicht  übersehen,  dass  der  Bogen  des 
Banchtheils  dem  Bogen  des  Schwanzes,  und  der  Dorn  des 
Schwanzes  den  Rippen  entspricht,  Fig.  9.    Den  Hfiriug  zog 
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ich  herao ,  weil  seine  oberen  Straklen  den  unlerea  so  völlig 
gleichen  wie  bei  einem  Fotos*  Der  von  J.  Maller  «nge- 
führte  Fall,  daas  aach  die  Schwaosbdgen  noch  Bippen  tra- 
gen,  erhöhet  die  Aehnlichkeit  der  unteren  Strahlen  des  Bauch- 
nnd  Schwanztheils  der  Wirbelsfiole. 

Sind  also  die  unteren  Strahlen  des  Körpers  denen  des 
Schwanses  gleichbedeutend,  so  Hesse  sich  auch  wohl  glau- 
ben, dass  der  Raum  der  Sehwanzbogen,  welcher  die  vasa 
caodalia  enthält,  eine  blosse  Fortsetaung  der  Bauchhöhle  der 
Fische  sei;  Ähnlich  wie  die  oberen  ^ffirbelstrahlen  der  Thiere 
am  Körpertheile  das  Ruckenmark,  am  Schwanztheile  nur 
einige  Nerven  umfassen  können.  Jedoch  erscheint  mir  drase 
Ansicht  nicht  als  durch  Thatsachen  gerechtfertigt.  Denn  in 
der  Bauchhöhle  kann  sich  der  Raum  för  die  Aorta  auch  schon 
durch  Knochenbögen  von  dem  die  Eingeweide  enthaltenden 
Theile  abgrenzen,  wie  wir  an  der  Makrele,  dem  Störe  u.  a. 
sehen.  Dieser  Subvertebralranm  setst  sidi  in  den  Schwanz 
fort,  dagegen  wird  der  Yisceralraum  am  Anfange  des  Schwan- 
zes geschlossen,  indem  die  unteren. Enden  der  Wirbelstrahlen 
hier,  anstatt  zu  divergiren,  in  der  Mittellinie  verschmelzen, 
was  als  die  grösste  Annäherung  zu  betrachten  ist 

Es  sind  daher  die  dorsalen  und  die  ventralen  Wirbelstrah- 
len des  Stammes  wie  des  Schwanzes  für  morphologisch  gleich 
zu  erachten,  und  können  nur  als  Wiederholungen  nach  ver- 
schiedenen Richtungen,  der  Dorsal-  und  der  Ventralseite, 
betrachtet  werden.  Sind  sie  gegliedert,  so  stecken  die  ersten 
Phalangen  tief  im  Wirbelkörper,  ubd  erreichen  den  centrale 
Theil  desselben;  aussen  können  sie  als  ventrale  Qoeiibrtsätze 
aus  ihm  hervorragen.  Die  zweiten  Phalangen  können  fehlen 
oder  Rippen  sein,  sie  können  auch  Bogenschenkel  bilden, 
wie  bei  den  Knochenganoiden ,  oder  sie  bilden  nur  den  Dom 
des  Bogens.  Sind  sie  ungegliedert,  so  verhalten  sie  sich 
wesentli«^  ebenso,  können  frei  bleiben,  oder  mit  den  ge^^- 
überstehenden  sich  zu  Bögen  verbinden. 
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IL    lieber  die  Fleischgrathen  und  analoge 
Bildungen  der  Fische. 

Die  Fleiscbgrfitben  entwickelu  Aioh  spater  als  die  Bippen, 
und  SQ  viel  ich  an  einer  geringen  Anzahl  von  Fischen  gese- 
hen habe 9  entstehen  sie  nicht  aus  Knorpel;  denn  ich  habe 
nie  Knorpelzellem  in  oder  an  ihnen  bemerken  können.  Bis- 
her sind  sie  fast  ganz  unbeachtet  geblieben.  Einige  bezeich- 
nen sie  als  verknöcherte  Sehnen,  Andere  als  Nebenrippen 
oder  Anhängsel  derselben.  Man  kann  drei  Arten  unterschei- 
den, welche  zu  benennen  ich  genöthi^  hin. 

1)  Die  Seitengr&the  liegt  in. dem  seitlichen  der  Länge 
nach  verlaufenden  Zwischenmuskelbandq ,  welches  den  Dor- 
saltheil  des  Seiteumuskels  vom  Ve^traltheile  scheidet,  also 
in  der  seitlichen  Mittellinie.  Dieses  Zwischenmuskelband  hält 
aber  nicht  immer  genau  die  Mittellinie  inne,  sondern  weicht 
oftmals  nach  dem  Bücken  und  nach  dem  Bauche  zu  ab;  ain 
regelmässigsten  trifft  es  am  Schwänze  die  seitliche  Mitte  der 
Wirbelkörper.  Am  Stamme  rückt  es  in  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Falle  nach  unten  bis  auf  die  rippentragenden  Quer- 
fortsätze, ja  bis  auf  die  Bippen  selbst  herab,  und  erhebt 
sich  wiederum  an  den  vordersten  Wirbeln  nahe  dem  Kopfe, 
wo  es  oftmals  bis  auf  die  oberen  Bogenschenkel  über  das 
Bttckenmark  hinaus  ansteigt.  Mit  dem  Seiten  ^Zwischenmus- 
kelbande  varürt  denn  auch  die  Befestigungsstelle  der  Seiten- 
gräthe  am  Skelet,  da  sie  constant  in  diesem  Bande  liegt« 

Vielen  Fischen  kommt  nur  diese  Gräthe  zu;  sie  kann  aber 
auch  mit  den  anderen  beiden  zugleich  vorhanden  sein,  oder 
fehlen,  wo  diese  sich  finden.  Am  Stamme  ist  sie  vorzuglich 
entwickelt,  und  verkümmert  am  Schwänze.  Die  Stelle  des 
Wirbels,  welche  die  Seitengräthe  aufnimmt,  zeigt  alle  Grade 
der  £levation>  Sie  kann  aus  einer  Vertiefung  wie  von  einem 
Fortsatze  entstehen  gleich  der  Bippe,  nur  fand  ich  die- 
sen Fortsatz  bis  jetzt  nie  als  besonderes,  getrenntes  Kno- 
chenstück. Diese  Forts&tze,  welche  ich  die  seitlichen  oder 
Seitenforts&tze  nenne,  entstehen  vom  Wh-belkörper,  und  sind 
dieselben,  welche  J.  Müller  Myxin.  I.  p.  9^  sowohl  von  den 
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rippentragenden  Qaerfortsitsen  der  Fiftche  als  «aoh  von  denen 
der  Bogen8chenkel  unterschied »  die  den  höheren  Wirbelthie- 
ren  sokonunen.  Diese  letztere  Unterscheidnng  ist  mir  nidit 
einleuchtend,  weil  die  BefeBtignngsstelle  dieser  Forts&tze  mit 
dem  seitlichen  Zwischenmnskelbande  und  mit  ihrer  Grftthe 
▼ariirt.  Von  den  rippentragenden  Querfortsfttsen  der  Fische 
dagegen  sind  sie  durch  die  Goexistenz  leiclft  unterscheidbar, 
weil,  wie  J.Müller  angiebt,  die  rippentragenden  sich  in  die 
unteren  Schwanabogen  fortsetzen,  wShrend  die  seitlichen 
Fortsetze  ruhig  darüber  hinziehen.  Diesem  Merkmale  füge 
ich  hinzu,  dass  sie  im^lig.  intermusculare  laterale  liegen.  Die 
Seitenfortsfitze  kommen  auch  ohne  SeitengrXthe  vor.  Hier 
folgt  die  Angabe  ihres  Verhaltens  bei  verschiedenen  Fisdien. 

Bei  dem  H&ring  befestigt  sich  die  Seitengrfithe  im  mitt- 
leren Korpertheile  an  dem  rippentragenden  Knochenstucke, 
welchem  sie  wie  die  Rippe  folgt,  wenn  es  sich  vom  Wirbel- 
körper trennt.  Am  vorderen  Theile  des  Schwanzes  und  auch 
an  den  vordersten  Wirbeln  des  Stammes  geht  die  Befesti- 
gClngsstelle  etwas  höher  auf  die  Mitte  des  Wirbelkörpers 
über.  Weiter  hinten  am  Schwänze  hören  diese  Orfithen  auf. 
Da  findet  sich  denn  an  den  nAchstfolgenden  Wirbeln  statt 
ihrer  häufig  noch  eine  Sehne  vor. 

Bei  dem  Barsch  und  Dorsch  befestigen  sich  die  Sei- 
tengrfithen  tiefer  unten  an  den  Rippen  selbst,  aber  bei  eben 
diesen  Fischen  liegt  auch  das  seitliche  Zwischenmuskelband 
tiefer;  denn  entfernt  man  den  Dorsaltheil  des  Seitenmuskels, 
so  sieht  man  das  Vertebralende  der  Rippen  schon  entblösst 
Bei  dem  Dorsch  geht  die  Or&the  nadi  hinten  auf  die  langen 
rippentragenden  Qnerfortsfitze  über. 

Betone  rostrata  ist  hier  von  besonderem  Interesse.  Die 
seitlichen  Forts&tze  sind  bei  ihr  stark  entwidcelt  und  tra- 
gen die  Seitengrfithe  wie  eine  Rippe.  Am  Schwänze  lie- 
gen sie  wie  gewöhnlich  auf  der  seitlichen  Mitte  des  Wirbel- 
körpers. Am  Stamme  rücken  sie  abwfirts,  und  verschmelzen 
mehr  oder  weniger  mit  den  rippentragenden  Fortsfitzen ,  mar- 
kifen  sich  aber  noch  durch  ein  besonderes  Knötchen  an  sehr 
vielen  Wirbeln. 
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FSr  sehr  bemerkenevertb  halte  ich  den  Umstand,  dass 
die  Seitengrfithen  nicht  selten  den  Rippen  an  Qrössc  gleich 
kommen,  oder  sie  noch  übertreffen.  Die  Rippen  können 
dann  anch  ganz  fehlen ,  was  am  häufigsten  an  den  vordersten 
Wirbeln  vorkommt 

Bei  ßchems  L'egen  die  seitlichen  Or&then  an  den  langen 
rippentragenden  Fortsätzen  nber  den  Rippen,  die  ihnen  an 
Grösse  fast  gleichen.  Die  letzte  befestigt  sich  an  dem  Wir- 
belkörper des  vordersten  Schwanzwirbels. 

Scorpaena  scropha  hat  auch  starke  Seitengräthen.  Die 
zwei  ersten  Wirbel,  welche  keine  Rippen  tragen,  nehmen 
sie  hoch  an  den  Bogenschenkeln  auf;  weiter  hinten  senkt  sie 
sich  auf  den  Anfang  der  Rippen  hinab. 

Die  Seitengräthe  des  Polyptems  bichir  sitzt  an  einem  stark 
entwickelten  seitlichen  Fortsatze ,  und  berührt,  aus  dem  seit- 
lichen Zwischenmuskelbande  herausragend,  mit  knopfEormig 
verdicktem  Ende  die  Haut,  wie  ich  aus  J.  Müller's  Abbil- 
dung, Ganoiden  Taf.  3.  Fig.  1  E  ersehe.  IMe  eigentlichen 
Rippen,  welche  wie  derselbe  angiebt,  an  der  fasda  superfi- 
cialis interna  liegen,  befestigen  sich  vor  und  unter  den  seit- 
lichen Fortsätzen,  und  stehen  der  Seitengräthe  an  Grösse 
bedeutend  nach;  nur  nach  hinten  kommen  sie  ihnen  gleich, 
wo  sie  in  die  unteren  Bogenschenkel  überzugehen  im  Be- 
griff sind. 

Noch  einen  Schritt  weiter  gehen  die  Seitengräthen  bei- ei- 
nigen Cataphracten.  Bei  den  CoUus  verdrängen  sie  im  Kör- 
pertheile  der  Wirbelsäule  die  Rippen  ganz.  An  den  ersten 
10  Wirbeln  des  C.  quadricomis  sind  keine  Rippen  vorhanden. 
Erst  nach  hinten,  wo  sich  die  rippentragenden  Fortsätze  be- 
reits zu  Bögen  verbinden,  hängt  an  den  3  ersten  derselben 
-ein  Rippenpaar;  die  folgenden  tragen  einfache  Domen.  Da- 
gegen sind  die  Seitengräthen  stark  entwickelt;  man  sieht  ihre 
Spitzen  berdts  nach  Entfernung  der  Haut  im  Zwischenmus- 
kelbande. Aehnlich  verhalten  sich  auch  C,  gobio  und  cata- 
phracius.  Nach  den  Skeleten  der  hiesigen  anatomischen 
Sammlung  zu  urtheilen  verhält  sich  auch  Plalycephatus  tfwt- 
dialor  Hempr.  Ehrb.,  Trigla  cuculu»  und  hinmdo  dem  Coitus 
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ganz  ühnlich.  Agriepnt  torwt»  hat  vom  7ten  Wirbel  ab  Rippen. 
Nauus  umeomiM  C.  V.  hat  die  rippentragenden  Qnerfortsatce, 
welche  nach  hinten  in  die  Bogenacbenkel  fibergehen.  An 
ihnen  eitst  aber  nur  die  Seitengrfithe,  denn  sie  sieht  mhig 
über  die  zwei  vordersten  Schwanzbögen  hin.    Fig.  12. 14. 

Cychpterut  lumpu9  hat  die  Rippen  dem  CoUm  ganz  fihn- 
lich,  nnr  dass  die  Seitengräthen  an  den  7  vorderen  Witbeln 
gleichseitig  mit  den  Rippen  fehlen. 

Demnach  kann  an  einem  Wirbel  die  Seitengräthe  allein 
vorkommen,  die  Rippe  allein,  oder  beide  ansammen,  oder 
keine'  von  beiden. 

Sowie  es  untere  oder  rippentragende  QoeifortsAtze  giebt, 
welche  keine  Rippen  tragen ,  so  giebt  es  auch  seitliche  Fort- 
sätze ohne  Seitengrfithe.  Den  Hechten  z.  B.  fehlt  diese 
Orfithe,  wiewohl  sie  am  Schwänze  die  genannten  Fortsitze 
haben,  welche  nur  Sehnen  aufhehmen.  Sehr  stark  aber  sind 
die  Seitenfortsätze  bei  den  Lopholvanchiem  entwickelt. 

Am  Schwänze  eines  Seepferdchens  sieht  man  den 
Dorsal-  und  Yentraltheil  des  Seitenmuskels  durch  die  Seiten- 
fortsätze  getrennt  Der  Dorsaltheii  setzt  sich  fort  in  den  des 
Körpers  ohne  erhebliche  Veränderung,  und  li^  auch  hier 
über  diesen  Fortsätzeh,  welche  mit  denen  des  Schwanzes 
genau  Linie  halten.  Der  Yentraltheil  des  Seitenmuskels 
nimmt  bei  dem  Uebergange  vom  Schwänze  auf  den  Stamm 
zwar  ab,  setzt  sich  aber  doch  unverkennbar  unter  diese  Fort- 
sätze fort,  und  begrenzt  hier  die  Bauchhöhle.  Bei  Sffngna- 
tkus  opkidUan  ist  der  Yentraltheil  des  Seitenmuskels  viel  stär- 
ker. Was  die  Form  dieser  Seitenfortsätze  betrifft,  so  sind 
sie  dünn  von  oben  nach  upten ,  aber  sehr  breit  von  vom  nach 
hinten.  Sie  ziehen  sich  in  lange  Leisten  aus,  an  denen  aus- 
ser dem  Hauptfortsatze  häufig  noch  accessorische  Fortsätze 
bemerklich  sind.    Fig.  13.  15. 

,  Die  Fistularien  verhalten  sich  den  Lophobranchiem  ganz 
ähnlich.  An  der  Tabackspfeife  fallen  die  Seitenfortsätze 
im  allgemeinen  etwas  schmäler  aus,  werden  aber  an  der 
Basis  breiter  und  gehen  in  eine  scharfe  Leiste  über,  welche 
sich  wie  bei  den  Lophobranchiem  häufig  noch  zu  einer  ac* 
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cessorischen  Spina  erhebt.  Der  den  Anfang  der  WirbeUfinle 
bildende  lange  Knochen,  anscheinend  dnrch  Verwachsung 
vieler  Wirbel  entstanden,  hat  an  Statt  der  oberen  Strahlen 
ein  langes  Dach  über  dem  Rückenmarke.  Am  hinteren  Ende 
findet  sich  noch  ein  seitlicher  Fortsatz,  vor  diesem  aber  liegt 
eine  lange  Leiste,  die  Summe  der  verschmolzenen  Seiten- 
fortsätze, ähnlich  denen,  welche  das  Rückenmark  decken. 
Die  Schwanzbögen  sind  an  die  Basis  der  Seitenfortsätze  ge- 
heftet, und  erst  die  nachfolgenden  Bogen  erreichen  den  Wir- 
belkorper.  An  der  Stelle  der  Wirbelsäule,  wo  die  Rücken- 
und  Afterflosse  liegen,  findet  sich,  soweit  diese  Flossen  selbst 
reichen,  über  jedem  Seitenfortsatze  noch  ein  dünnerer  fast 
eben  so  langer  Fortsatz,  welcher  auch  vom  Wirbelkorper 
ausgeht  Die  zu  den  Flossen  gehenden  Muskeln  befestigen 
sich  aber  doch  vorzugsweise  an  den  unteren  stärkeren  Fort- 
sätzen, die  mit  den  vorhergehenden  in  einer  Reihe  liegen.  Ueber 
die  Bedeutung  dieset*  oberen  Reihe  habe  ich  noch  nicht  zu 
einer  festen  Ansicht  kommen  können. 

Centrücus  scolopax  verhält  sich  seiner  Abplattung  und 
Kürze  ungeachtet  ganz  ähnlich.  Der  erste  Wirbel,  welcher 
mit  dem  Kopfe  einen  vertikal  beweglichen  Oinglymus  bildet, 
articulirt  nicht  blos  durch  seinen  Körper  mit  einem  Knopfe 
des  Hinterhauptbeines,  sondern  auch  durch  die  seitlichen 
Fortsätze  mit  diesem.  Die  drei  nun  folgenden  Wirbel  sind 
gross;  ihre  seitlichen  Fortsätze  sind  stark  entwickelt,  und 
gleichen  in  der  Form  denen  der  Fistnlaria.  Hinter  diesen 
liegen  kleinere  Wirbel,  an  deren  Seitenfortsätzen  nach  unten 
geneigte  Höcker  alsbald  bemerklich  werden,  welche  in  die 
unteren  Bögen  übergehen.  Diese  wie  die  oberen  Bögen  tra- 
gen lange  Domen. 

2  u.  3)  Die  schiefen  Oräthen  (Fig.  10)  liegen  in  den 
quer  gehenden  ligg.  intermuscularia  des  Seitenmuskels,  also 
am  Schwänze  zwischen  den  hohlen  Muskelkegeln,  welche  J. 
Müller  beschrieben  hat.  Die  schiefe  Rückengräthe 
Uegt  über  der  seitlichen  Mittellinie  im  Dorsaltheile  des  Sei- 
tenmuskels, die  schiefe  Bauchgräthe  unter  dieser  Linie 
im  Ventraltheile.    Beide  schiefe  Oräthen  verhalten  sieh  gegen 
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die  seitliche  Mittellinie  am  Schwänze  ganz  symmetrisch,  and 
erhöhen  als  Gegenstücke  die  Gleichheit  des  Rücken-  and 
Bauchtheils  im  Schwänze. 

Wo  sie  am  Stamme  der  Fische  vorkommen,  sind  sie  oft- 
mals einfach,  jedoch  kann  sich  auch  hier  die  Dorsalgrfithe 
schon  spalten,  am  Schwänze  theilt  sich  das  Vertebralende 
der  beiden  schiefen  Grfithen  gewöhnlich  in  zwei  Schenkel. 
Der  Hauptschenkel ,  welcher  oft  der  kürzere  ist,  bildet  mit 
dem  Körper  der  Gr&the  einen  stampfen  Winkel,  und  befe- 
stigt sich  am  oberen  Strahle  durch  ein  sehniges  Band.  Der 
zweite  Schenkel,  welcher  vom  Körper  der  Grfithe  die  grad- 
linige Fortsetzung  ist,  richtet  sich  schrSg  nach  vorn  und  ge- 
gen die  seitliche  Mittellinie,  und  geht  ohne  bestimmte  An- 
heftung nur  in  das  quere  Zwischenmuskelband  über,  mit  wel- 
chem überhaupt  die  ganzen  Gr&then  verwachsen  sind.  Dieser 
letztere  Schenkel  fehlt  am  Anfange  des  Schwanzes  oft,  wo 
dann  die  Oräthe  einfach  und  in  einem  stumpfen  Winkel  ge- 
bogen erscheint. 

Ihre  Befestigungspunkte  variiren  vom  Wirbelkörper  bei 
der  Dorsalgrfithe  bis  hoch  auf  die  oberen  Bogenschenkel,  bei 
der  Ventralgräthe  bis  auf  die  Rippen  oder  tief  auf  die  unte- 
ren Bogenschenkel.  Aus  dieser  YerSnderiichkeit  entsteht 
jedoch  keine  Collision  mit  der  Seitengrfithe,  weil  sie  sicli 
gleichzeitig  mit  dieser  heben  und  senken.  Nun  einige  spe- 
cielle  Angaben. 

Die  schiefe  Rückengrfithe  des  Hfirings  befestigt 
sich  im  vorderen  Körpertheile  an  dem  oberen  Wirbelstücke 
neben  dem  Bogenschenkel.  Am  Schwänze  wird  sie  zwei- 
schenklig;  der  schiefe  Schenkel  befestigt  sich  am  oberen 
Strahle  hoch  über  dem  Rückenmarke  durch  ein  sehniges 
Band,  der  gerade  Schenkel  geht  in  sein  queres  Zwischen- 
muskelband über. 

Bei  dem  Hechte  ist  die  schiefe  Rückengrfithe  der  fünf 
vorderen  Wirbel  dick  an  ihrer  Basis,  und  verdünnt  sich  gegen 
das  Ende  hin.  Sie  befestigt  sich  an  dem  oberen  Wirbelstück 
gan|s  nahe  der  Basis  des  oberen  Bogenschenkels.  Am  sech- 
sten Wirbel  ändert  sie  plötzlich  ihre  Form,  sie  wird  cjlin- 
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drisch  und  zweiacbenklig.  Der  schiefe  Schenkel  befestigt 
sich  darcb  eine  Sehne,  der  gerade  sitzt  nur  im  queren  Zwi- 
schenrouskelbande  wie  gewöhnlich.  Der  Befestignngspunkt 
des  schiefen  Schenkels  liegt  am  6.  Wirbel  auf  der  Grenzlinie 
zwischen  dem  Wirbelkdrper  und  dem  oberen  Wirbelstuck; 
am  10.  senkt  er  sich  bis  zur  seitlichen  Mitte  des  Wirbelkör- 
pers; bis  zum  22.  Wirbel,  welcher  noch  dem  Stamme  ange- 
hört, erhebt  sich  der  Befestigungspunkt  wieder  bis  auf  das 
obere  Wirbelstück;  am  Schwänze  ruckt  er  auf  den  oberen 
Bogenschenkel  bis  aber  das  Rückenmark  hinauf,  der  gerade 
Schenkel  schwindet,  und  die  Oräthe  erscheint  einfach  und 
geknickt.  Die  Seitenfortsfttze ,  welche  bei  dem  Hechte  nur 
Sehnen  aufnehmen ,  liegen  am  Schwänze ,  wo  sich  die  ftchiefe 
Rückengräthe  am  obem  Bogenschenkel  befestigt,  in  der  seit» 
liehen  Mittellinie  der  ^rbelkörper;  am  Stamme,  wo  sich  die 
Rückengräthe  in  der  seitlichen  Mittellinie  befestigt,  senken 
sich  die  Seitenfortsätze  bis  nahe  an  die  unteren  Wirbelstücke. 

Bei  dem  Blei  ist  die  schiefe  Dorsalgräthe  der  vorderen 
Wirbel  breit,  in  die  Fläche  der  queren  Muskelb&nder  gedehnt, 
und  läuft  in  zwei  und  mehrere  Schenkel  aus;  der  kürzere 
befestigt  sich  auch  schon  hier  vorn  hoch  am  oberen  Strahle. 
Zwischen  diesen  Schenkeln  und  auch  am  Körper  der  Oräthe 
ist  das  quere  Zwischenmuskelband  derb  entwickelt  Am 
Schwänze  hier  wie  bei  dem  Hecht  und  Häring. 

Die  schiefe  Bauchgräthe  steht  in  der  Entwicklung 
der  schiefen  Rückengräthe  nach;  denn  die  letztere  befestigt 
sich  am  Stamme  der  Fische  doch  unmittelbar  am  Skelet,  und 
ist  hier  bei  den  Physostomen  ganz  gewöhnlich  vorhanden. 
Aber  die  Bauchgräthe  fand  ich  immer  nur  durch  Bänder  mit 
dem  Wirbelsysteme  vereinigt,  und  traf  sie  bei  den  wenigen, 
in  dieser  Beziehung  von  mir  untersuchten  Fischen  nur  bei 
dem  Häring  am  Stamme  an.  Am  Schwänze  kommt  sie  dage- 
gen häufig  vor. 

Bei  dem  Häring  liegt  die  schiefe  Bauchgräthe,  soweit 
die  Rippen  gehen,  nach  aussen  von  diesen,  der  Haut  näher, 
und  ist  starker  gekrümmt  als  die  Rippen.  Ihr  Yertebralende 
befestigt  sich  nicht  an  dem  unteren  Wirbelstücke    sondern 
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heftet  akh  nur  durch  eia  Baad,  in  welchem  die  SelmenlMern 
mit  ihrem  welleoformigen  Oitoge  sehr  klar  erschein^i,  an 
den  oberen  Theil  der  ^ppe,  über  eine  Linie  Tom  Yertebnü- 
ende  entfernt.  Am  Schwänze  bekommt  sie  den  zweiten 
Sehenkel  und  verhfilt  sich  der  Dorsalgr&the  gans  ähnlich. 

Der  Hecht  hat  sie  nur  am  Schwänze.  Die  vordersten 
sind  noch  einschenklig  und  im  stumpfen  Winkel  gebogen« 
Aehnlich  auch  bei  dem  Blei. 

Anderweitige  Orfithen  habe  ich  nicht  gefanden.  Gern 
h&tte  ich  den  Gpnnoims  untersucht,  da  er  sehr  gritheoreicfa 
isty  konnte  ihn  aber  nicht  anftr^en. 

Um  ein  Urtheil  über  den  Werth  der  Orftthen  für  die  Sy- 
stematik der  lebenden  und  fossilen  Fische  zu  fällen ,  sind  die 
Yorliegenden  Beobachtungen  nicht  ausgedehnt  genug,  denn 
ich  war  durch  Mangel  an  Material  behindert.  Jedoch  war 
die  Uebereinstimmung  mit  den  natürlichen  Abtheiiungen  un- 
verkennbar. 

Die  Acanthopteri  haben  sehr  gewöhnlich  die  Seitengrftthe, 
welche  oftmals  die  Bippen  an  Qrösse  übertrifft  and  sie  vei^ 
drängt  Von  den  Gobioidei  hatte  ich  keine  Weingeistexem- 
plare, glaube  aber,  dass  die  langen  Fortsätze  des  Gobteios 
dentex  mit  ihren  Gräthen  die  seitlichen  sind.  Abweichend  stehen 
hier  die  Fistulares  mit  ihren  langen  Seitenfortsätzen  ohne  Grä- 
then,. welche  denen  der  Lophobranchier  ähnlich  sehen.  Jedoch 
werden  sich  bei  genauerer  Nachsuchung  auch  unter  den  übrigen 
Familien  der  Acanthopieri  ähnliche  Bildungen  finden,  wosn 
die  Gk>bioiden  vielleicht  schon  die  Vermittler  sind. 

Die  Pharyngognathen  haben  nur  die  Seitengräthen.  So 
auch  die  Anacanihini;  fehlen  diesen  die  Rippen  und  Seiten- 
gräthen (Ophidini)  so  sind  die  unteren  Fortsätze  ausgebildet, 
nicht  die  seitlichen. 

Die  schiefen  Gräthen  floriren  bei  den  PkjfMosiomem,  und  kom- 
men vielleicht  nur  ihnen  zu.  Die  Seitengräthe  tritt  mehr  zurück. 

Unter  den  Plectognathen  kommt  bei  den  Sderodermen  die 
Seitengräthe  vor,  vielleicht  auch  bei  fehlenden  Rippen. 

Von  den  Lophobranchiem  ist  oben  referirt;  Pegasui  hahe 
ich  nicht  untersucht. 
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Unter  den  Knochen -Oanoiden  findet  eich  nur  die  Seiten- 
gritfie  bei  dem  Patifpierus^  hier  aber  sehr  stark  entwiciLdt 
und  mit  knopff5nnig  verdicktem  Ende. 

Wir  komm^i  nan  zw  Erörterung  der  Frage,  welchen 
Standpunkt  die  Fleischgrftthen  im  Vergleiche  zu  den  paarigen 
oberen  und  unteren  Strahlen  der  Wirbels&ule  einnehmen. 
ZuvOT  ist  aber  in  Besug  auf  die  Zahl  der  Or&then  noch  fest 
SU  stellen,  ob  durch  die  gabiige  Theilung  der  schielen  Grfi- 
theu  sich  etwa  noch  zwei  andere  Reihen  mdiment&rer  Grfi* 
then  mimifesljren«  Anfangs  wiar  ich  geneigt,  die  Gabeln  als 
seitliche  B(>geubildang  «wischen  2wei  Grftthenrethen  zu  be* 
trachten ,  deren  eine  in  ihrer  y6rt>iudnngsstelle  zur  Wirbelsfinle 
abortiv  sei.  Allein  ihre  Ausdehnung  in  die  Fläche,  so  dass 
sie  breit  werden ,  und  ihre  Spaltung  in  noch  mehrere  Schen- 
kel als  zwei,  welche  Varietäten  bei  den  Cyprinen  vorkommen, 
ferner  der  Uebergang  des  einen  Schenkels  in  die  queren  Zwi- 
sohenmnskelb&nder,  sprechen  zu  klar  gegen  diese  Ansicht. 
Sie  sind  daher  wohl  richtiger  als  Verknöcherungen  in  diesen 
qneren  Muskelbändern  zu  betrachten,  welche  dem  Hauptzuge 
der  Sehnenfasem  folgend,  sich  strahlig  oder  flächenhaft  in 
ihnen  ausdehnen.  Ausserdem  sieht  man,  dass  b^onders 
nach  hinten,  wo  die  Oräthen  aufhören,  Sehnen  an  ihre  Stelle 
treten. 

Die  paarigen  Rücken-  und  Bauchstrahlen  haben  auch  eine 
Neigung,  sich  in  die  Fläche  auszudehnen,  und  folgen  bei 
dieser  Ausdehnung  dem  Zuge  der  sehnigen  Membran,  welche 
die  Strahlen  mit  einander  verbindet  So  dehnen  sich  die 
Rnckenstrahlen  sehr  häufig  zu  einem  breiten  Dache  über  dem 
Ruckenmarke  aus.  Die  Platten  sind  continuirlich ,  oder  sie 
spalten  sich  in  strahlige  Stäbe  wie  bei  den  Lophobranchiern, 
oder  die  Spaltung  dringt  durch  bis  auf  ihre  Basis ,  wo  dann 
eine  Vervielfältigung  des  Bogenschenkels  entsteht,  wie  bei 
den  Selachiern.  Der  Fötus  vpn  Galeui  (ae$nB  hat  3  bis  4 
zierliche  Bögen  auf  mnem  Wirbelkörper. 

Die  Bauchstrahlen  des  Seamber  semmuduM  Ehrenb.,  welche 
durdi  J.  Müller' 8  Besehreibung  bekannt  geworden,  sind  an 
den  Schwanzwirbeln  flächenhaft  in  die  Länge  gedehnt,  wie- 
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wohl  die  Platten  noch  ein  fonuneo  öbtnratuiD  enthalten.  Bei 
wiserem  Aale  finden  sich  an  eben  der  Stelle  za<^ge  Ans- 
breitungcn.  Aehnliche  Beispiele  geben  noch  Naaeus  nnicor- 
nis  C.  V.  und  die  vorderen  verwachsenen  Wirbel  der  Fista- 
laria.  Hier  aas  ist  klar,  dass  diese  Wirbelstrahlen  Knochen 
und  Knorpelbildungen  sind  in  den  sie  verbindenden  Mem- 
branen, welche  das  Thier  der  Lftnge  nach  darchnehen. 

Auch  das  seitliche  ZwischenmuskeUband  ist  ein  solcher 
Längsstreifen.  So  sind  mit  denen  der  paarigen  Rücken-  ood 
Bauohstrahlen  6  Membranen,  welche  wie  Scheidewände  von 
der  Haut  in  die  Tiefe  aaf  die  Wirbelsaite  gehen,  und  im 
Querschnitt  einen  sechsstrahligen  Stern  bilden.  Den  oberen 
Raom  erfüllt  das  Rückenmark ,  den  unteren  nehmen  die  Ein- 
geweide und  die  GefSssst&mme  ein.  Der  obere  und  untere 
Seitenraum  ist  durch  die  queren  Zwischen  mnskelbfinder  in 
kleinere  Fficher  getheilt,  und  enthält  über  und  unter  dem 
Seiteastrahle  den  Dorsal  -  und  Ventraltheil  des  Seitenmnskek. 
Dies  ist  das  Fachwerk  des  Wirbelthieres ,  welches  sich  nm 
die  Wirbelsaite  als  Achse  gruppirt. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Seitengräthen  mit  ihren 
Fortsätzen,  welche  vom  Wirbelkörper  ausgehen,  den  oberen 
und  unteren  Hauptstrahlen  gleichen.  Auch  sie  sind  der  Aus- 
dehnung in  die  Fläche  des  seitlichen  Zwischenmuskelbandes 
fähig,  wie  an  den  Lophobranchiem  und  Fistularien  gezeigt 
worden*  Die  Seitengräthe  ist  also  der  Rippe  ebenbürtig; 
der  Fortsatz,  welcher  sie  trägt,  gleicht  dem  rippentragen- 
den Fortsatze.  Demnach  muss  die  Seitengräthe  mit  dem 
Seitenfortsatze  als  der  Seitenstrahl  des  Wirbels  bezeichnet 
werden. 

Von  den  schiefen  Gräthen  ist  in  der  obigen  Beschreibung 
bereits  angegeben,  dass  sie  in  den  queren  ligg.  intermnscu- 
laria  liegen ,  und  dass  sie  auch  einer  flächenhaften  und  strsh- 
ligen  Ausdehnung  in  der  Richtung  dieser  Muskelbänder  fähig 
sind.  Daher  hielt  ich  sie  anfangs  far  etwas  von  den  genann- 
ten drei  paarigen  Strahlen  verschiedenes,  denn  diese  folgen 
den  septa  longitudinalia.  Zwei  Erscheinungen  haben  udeh 
hiervon  zuräckgebraeht. 
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1)  Die  Sonderang  up  Dorsal-  und  VentrallheUe  des  Sei* 
tenmuskels  der  Fische  in  einen  der  seitlichen  Mittellinie  und 
in  ^en  der  oberen  und  der  unteren  Mittellinie  nfther  liegen- 
den Tfaeil,  welche  aus  den  Arbeiten  von  J,  Mfiller  Myxin.  I. 
p.  827  bekannt  ist, 

2)  Eine  analoge  aber  schftrfer  ausgesprochene  Sondemng 
bei  den  höheren  Wirbelthieren.  Man  breche  einer  beliebigea 
Eidechse  den  Schwanz  ab,  so  wird  man  diese  Theilnng 
auffSllig  klar  finden.    Fig.  16  von  einer  Blindschleiche. 

Verfolgt  man  die  quer  gehenden  Zwischenmuskelb&nder 
enies  Fisches  von  der  Mittellinie  des  Rockens  zu  der  des 
Bauches  herab,  so  geben  sie  ungefähr  die  Figur  eines  latei- 
nischen W,  dessen  mittlerer  Scheitelpunkt  hier  nach  oben, 
beim  Fische  nach  vom  gerichtet  ist  Durch  diesen  geht  die 
Grenzlinie  zwischen  dem  Dorsal-  und  Ventraltheile  des  Sei« 
tenmuskels.  Die  beiden  nach  hinten  gerichteten  Scheitelpunkte 
bezeichnen  die  Durchgangspnnkte  der  Trennungslinien  in 
2wei  weitere  Theile.  Die  so  angedeutete  Theilung  ist  nun 
freilich  bei  den  von  mir  untersuchten  Fischen  nicht  durch 
eine  Längsscheidewand  thatsiichlich  vollbracht,  allein  mit  der 
Trennung  in  der  seitlichen  Mittellinie  sieht  es  auch  mitunter 
etwas  durfüg  aus.  Dagegen  ist  die  letztere  Scheidewand  in 
anderen  Fflllen  so  derb  und  durch  die  Seitengräthen  mit  Fd- 
lisaden  befestigt,  dass  sich  die  Laien  ihrer  beim  Fischessen 
als  natürlicher  Theilungslinie  bedienen. 

Wenn  daher  eine  weitere  Theilung  im  Dorsal-  und  Ven-^ 
traltheile  des  Seitenmnskels  d^  Fische  angedeutet  ist,  und 
sich  klarer  ausgesprochen  bei  den  höheren  Wirbelthieren  wie- 
derfindet, so  erscheint  mir  die  Behauptung  nicht  zu  gewagt, 
dass  an  diesen  Stellen  sich  zwei  mehr  weniger  entwickelte 
Lfingsscheidewfinde  finden,  die  septa  longitudinaUa  obliqua, 
dorsale  und  ventrale,  auf  welche  sich  die  schiefe  Dorsal-  und 
Ventralgrfithe  beziehen.  Mögen  nun  auch  diese  Orftthen,  so 
lange  ein  Lflngsband  zwischen  ihnen  nicht  recht  klar  zur 
Entwicklung  gekommen,  bei  ihrer  Ausdehnung  vorzugsweise 
der  Querrichtung  folgen,  so  liegt  hierin  keine  wesentliche 
Abweichung  von  den  Hauptstrahlen  der  Wirbel,  welche  ja 
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ebenfalls  mit  den  qaeren  ZwisdieiunQskelb&idern,  den  6epU 
transversa  9  in  Verbindnng  stehen.  Dase  man  aaf  die  Ans- 
dehnung  der  schiefen  Oräthen  in  die  quere  Biditung  kein 
grosses  Ctewicht  legen  dürfe,  geht  schon  daraus  hervor,  dass 
die  Rippen  vieler  Fische,  z.  B.  der  Cjprinen,  auch  ihre 
grosste  Breite  in  der  Richtung  der  queren  Scheidewinde  ent- 
wickeln, so  dass  sie  wie  ein  Bohlöndadi  viel  tragen  können. 

Ob  nun  die  schiefen  Strahlen  der  Fische  auch  darin  deren 
Hauptstrahlen  gleichen,  dass  sidi  an  den  Wirbelkorpem  be* 
sondere  Forts&tse  für  sie  entwickeln,  darüber  sind  mir  Zweifel 
geblieben.  Oben  wurden  die  Forts&tse  der  Fistnlaria  taba- 
caria  angeführt,  welche  über  den  SeitenfortsfiUen  in  derOe- 
gend  der  Rückenflosse  liegen.  Auch  Trigla  volitans  und  Te- 
trodon  panthera  xeigeu  ähnliche  FortsAtse  nach  oben  und 
unten.  Diese  schiefen  Fortsitse  haben  mit  der  Articulation 
nichts  SU  thun,  wie  denn  auch  die  process.  obliqui  der  höhe- 
ren Wirbelthiere  bekannntlich  die  Gelenkflichen  nur  auf&Uig 
tragen,  welche  auch  auf  die  Bögen  und  Domen  übergehen 
können.  Ob  nun  diese  Fortsfttse  der  genannten  Fische  den 
schiefen  Strahlen  angehören,  kann  man  dem  Skelete  nicht 
ansehen;  denn  diese  Fische  haben  die  schiefen  Gräthen  nicht 
Die  Anordnung  der  Muskeln  würde  es  vielleicht  ergeben, 
aber  ich  hatte  keine  Weingeistexemplare.  Sollten  Fortsitae 
SU  den  schiefen  Orfithen  bei  den  Fischen  nicht  voikommen, 
was  mir  sehr  unwahrscheinlich  ist,  so  fehlen  die  FcHtsfttse 
den  übrigen  Strahlen  auch  sehr  oft.  Daher  halte  ich  die 
schiefen  Gr&then  für  Wirbelstrahlen,  wjelohe  den  übrigen  gana 
analog  sind.  Untergeordnet  sind  sie  aber  wegen  der  mangel- 
haften Entwicklung  ihrer  Längscheidewand,  und  wegen  ihree 
beschrfinkten  Vorkommens,  welches  vielleicht  J.  MüUer's 
Pbysostomen  nicht  überschreitet. 

Eiti  Einwurf,  den  man  dagegen  machen  könnte,  dass  auch 
sog.  Fleischgräthen  den  Hanptstrahlen  der  Wirbel  analog 
sein  können ,  ist  die  Veränderlichkeit  ihrer  Befestigungspunkte 
am  Skelet.  Man  hat  ihnen  das,  ich  möchte  sagen  cum  Vor- 
wurf gemacht,  dagegen  lässt  man  sich  die  Wandelbarkeit  der 
Bippen  ruhig  gefallen.     Ist  sie  bei  den  Fleischgräthen  viel 
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grösser,  so  ersieht  man  daraus,  dass  die  Rippen  der  Wir* 
belthiere  das  Maxim  nm  der  Waodelbarkeit  noch  nicht  er- 
reichen. 

Alle  diese  Verschiebungen  halte  ich  fSr  Folgen  von  dem 
verschiedenen  Wachsthume  analoger  Theile,  welches  schon 
sehr  früh  bei  den  Embryonen  eintritt.  So  mnss  derVentrai- 
theil  des  Seitenmuskels  der  Fische  sich  am  Stamme  sehr  aus« 
dehnen,  um  die  Bauchhöhle  einzuschliessen,  weshalb  das 
seitliche  Zwischenmuskelband  hier  gewöhnlich  nach  unten 
abweicht  Wenn  sich  nun  die  Seitengräthe  in  diesem  Bande 
spater  entwickelt,  so  muss  sie  sich  auch  tief  unten  befesti- 
gen. Für  die  Bauchstrahlen  selbst  hat  die  Ausdehnung  der 
Bauchhöhle  die  Folge,  dass  sie  sich  zur  Bippenbildung  aus- 
serordentlich stark  entwickeln. 

Am  Schwänze  dagegen  finden  solche  Verschiebungen  nicht 
statt;  sein  Dorsal-  und  Ventraltheil  sind  einander  so  gleich 
als  seine  Rücken-  und  Bauchstrahlen.  Hier  findet  man  denn 
auch  den  Seitenstrahl  stets  .in  der  seitlichen  Mittellinie.  Da* 
her  giebt  der  Schwanz  der  Thiere  ein  so  einfaches  und  werth* 
volles  Schema,  welches  an  den  Veränderungen  des  Stammes 
keinen  Antheil  nimmt.    Cauda  est  ansa  morphologica. 

Wie  kommt  es  nun,  dass  die  schiefen  Oräthen  sich  gerade 
am  Schwänze  so  weit  vom  Wirbelkörper  entfernen?  Blieben 
die  queren  Zwischenmuskelb&nder  so  gerade,  als  sie  bei  den 
Embryonen  sind,  so  würden  die  schiefen  Gräthen  in  ihrem 
Verlaufe  nicht  behindert  sein.  Bald  aber  beginnen  diese 
Scheidewände  sich  auf  der  Fläche  zu  biegen,  wie  die  Scheide- 
wände eines  Ammoniten.  Es  bildet  sich  ein  Hohlkegel,  durch 
dessen  nach  vorn  gerichtete  Spitze  die  seitliche  MitteUinie 
geht,  oder  es  entstehen  zwei  Spitzen,  zwischen  denen  diese 
Linie  durchschneidet,  wie  ich  an  der  Plötze  vor  mir  sehe. 
Die  schiefen  Gräthen  liegen  an  den  von  der  seitlichen  Mittel- 
linie abgewandten  Flächen  dieser  Kegel  und  erreichen  mit 
ihren  Enden  die  folgende  Biegung,  deren  Spitze  nach  hinten 
sieht.  So  wie  nun  die  Muskelkegel  sich  weiter  ausbilden  und 
an  Dicke  zunehmen,  werden  die  schiefen  Gräthen  immer 
weiter  von  der  seitlichen  Mittellinie  abgedrängt,  und  gehen 
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bis  an  die  Dorneu  der  Rftcken-  und  Baachseite  hinauf.  Wi- 
derstand leisten  sie  nicht,  weil  sie  nur  ligamentös  befestigt 
sind.  Auch  am  Stamme  bildet  der  Rückentheil  des  Seiten- 
muskels bei  der  Plötze  schon  stark  gebogene  Muskelk^el, 
und  die  Dorsalgrftthe  befestigt  sich  bei  ihr  auch  schon  am 
Stamme  sehr  hodi.  Mir  scheinen  daher  diese  Abweichungen 
sekundärer  Art  zu  sein. 

Wir  haben  also,  wie  oben  gezeigt,  6  fibröse  Lfingsacheide- 
wände,  3  der  rechten  und  3  der  linken  Körperhälfte  zuge- 
hörig. Zwischen  diesen  dreien  sind  altemirend  die  zwei  un- 
tergeordneten jederseits  eingeschoben.  Jede  dieser  Haupt- 
membranen kann  rein  fibrös  oder  bindegewebig  bleiben;  das 
septum  dorsale,  weldies  das  Rückenmark  deckt,  am  selten- 
sten; so  bei  den  M3rxinoiden.  Das  septum  laterale  am  häu- 
figsten; bei  allen  Fisdien,  denen  die  Seitenfortsätze  und  Mit- 
telgräthen  fehlen.  Das  septum  ventrale  im  Rippenthei)e,  der 
fascia  superficialis  interna,  nicht  selten^  bei  den  Fischen  ohne 
Rippen  und  ohne  deren  Yentralfortsätze;  viel  seltener  im 
Schwanztheile,  bei  allen  Cjclostomen.  Die  Knochenbilduxigen 
in  diesen  Membranen  beginnen  gewöhnlich  mit  breiter  Basis 
und  Nebenzacken  vom  Wirbelkörper,  wodurch  die  L&ngs- 
riffe  derselben  entstehen.  Durchschneidet  man  einen  Wirbel 
quer  hinter  den  Strahlen ,  weldie  am  vorderen  Theile  zu  ent- 
stehen pflegen,  so  erhält  man  einen  ziemlich  regelmässigen 
Stern,  welcher  auifallend  den  Typus  des  Wirbelthieres  docu- 
mentirt,  Fig.  11  vorderer  Schwanzwirbel  des  Karpfen.  Häufig 
fehlt  die  seitliche  crista,  nicht  selten  spalten  sich  die  Riffe, 
und  erscheinen  mehr  unregelmässig. 

Die  Hanptmodificationen  der  Wirbelstrahlen  sind: 
A,    Gliederung. 
a)  der  Strahl  besteht  nur  aus  einem  Stüdce,  und  ist 

1)  mit  dem.  Wirbelringe  verschmolzen.  Hieher  die  oberen 
Strahlen  der  C3rprinen  vom  6.  Wirbel  ab,  die  unteren  am 
Schwänze  derselben  bis  zur  Schwanzflosse;  die  unteren  Strah- 
len der  rippenlosen  Fische,  deren  Ventralfortsätze  keine  be- 
sonderen Stucke  sind;  der  Seitenstrahl  der  Lophobraochier 
und  Fistularien. 
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2)  Der  Strahl  ist  mit  dem  Wirbelringe  nieht  verschmolzen, 
sondern  setzt  sich  ab.  Die  Ruckenstrahlen  der  5  vordersten 
Wirbel  der  Cyprinen;  die  des  Hechtes,  and  dessen  Bauch- 
strahlen  am  Schwänze. 

Diese  sab  2  angefahrten  Strahlen  haben  indessen  zuerst 
immer  eine  knorpelige  Basis,  sind  also  eigentlich  gegliedert; 
bei  dem  Hechte  bleibt  auch  der  Knorpel ,  ob  er  gleich  gegen 
den  knöchernen  Theil  nicht  articulirt 

b)  der  Strahl  besteht  aus  zwei  Stucken.  Das  erste 
Glied  steht  mit  dem  Wirbelringe  in  Verbindung,  phalanx 
Tertebralis ;  das  zweite  Glied  bildet  die  Rippen  oder  diesen 
analoge  Stücke,  phalanx  costalis. 

1)  die  phalanx  vertebralis  ist*  mit  dem  Wirbelringe  ver- 
schmolzen. 

Die  rippentragenden  Forts&tze ,  welche  nicht  ^besondere 
Stücke  sind;  die  Seitenforts&tze  mit  ihrer  Grfithe. 

2)  Die  phalanx  vertebralis  setzt  sich  gegen  den  Wirbel - 
ring  ab. 

Die  rippentragenden  Fortsetze  sammt  ihren  Rippen  der 
Cyprinen,  des  Hechtes,  Harings  etc. 

B,    Spaltung  kann  den   Strahl  gegen  sein  Ende  in 
viele  Spitzen  theilen,  wie  die  Dorsalstrahlen  der  Lo- 
phobranphier,  oder  auch  durch  seine  Basis  gehen  — 
Selachier.     Hieher   anch    die    accessorischen   Stachel, 
welche  vom  Riffe  des  Hauptstrahles  ausgehen. 
C)  Yerschmelzung  findet 
1)  in  der  Mittellinie  statt  zwischen  gleichnamigen  Strahlen. 
Sie  können  sich  zu  Bögen   verbinden  und  in  einem  gemein- 
samen Dorn  endigen;  sie  können  sich  wiederum  trennen,  and 
jeder  für  sich  einen  Dorn  bilden ;  sie  können  nach  der  Tren- 
nung einen  zweiten  Bogen  bilden;   alles   am  Rückenstrahle 
sehr  gewöhnliche  Erscheinungen.    Hieher  auch  in  Beireff  des 
Banchstrahles   die   Abschliessang    eines   Subvertebralraames 
für  die  Aorta  in  der  Bauchhöhle  und  nachherige  Trennung 
der  Rippen  zur  Umschliessnng  der  Eingeweide.    Dann  kön- 
nen aach  die  Strahlen  gleich  bei  ihrem  Ursprange  an  der 
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Wirbelsfiule  einander  so  nahe  rücken^  dafis  sie  verschmelzeiK 
und  sich  erst  nachher  trennen ,  um  Organe  ein  zu  schliesaen- 

2)  Es  kann  auch  Verschmelzung  zweier  Strahlen  dersel- 
ben Körperhafte  eintreten.  Der  Seitenstrahl  kann  mit  dem 
Bauchstrahle  rerschmelzep.  Die  Forts&tze  beider  Strahlen 
sind  am  Schwänze  der  Belane  roUrata  ganz  klar  geschieden. 
Weiter  vom  ruckt  der  seitliche  dem  Ventralfortsatze  immer 
nfiher,  bis  beide  einen  Fortsatz  bilden,  welcher  mit  zwei  tu- 
bercula  die  Rippe  und  die  Seitengr&the  dicht  'an  einander 
liegend  aufnimmt.  So  ist  auch  oben  bemerkt,  dass  die  vor- 
deren Schwanzbogen  der  Fistularien,  aber  nicht  der  Lopho- 
branchier,  vom  Seitenfortsatze  ausgehen.  Beide  Strahlen 
sind  an  ihrer  Basis  verschmolzen  und  trennen  sich  alsdann. 
Tritt  die  Seitengräthe  noch  tiefer  herab  bis  auf  die  Rippen, 
so  ist  keine  Verbindung  des  Seitenstrahles  zur  Wirbels&nle 
mehr  nachzuweisen,  und  seine  Basis  ist  abortiv. 

Der  Seitenstrahl  kann  auch  mit  dem  Rückenstrahle  ver- 
schmelzen. Hieher  die  Fälle,  in  denen  die  Seitengräthe  vom 
oberen  Bogenschenkel  entsteht,  was  an  den  vordersten  Wir- 
beln sehr  häufig  vorkommt;  z.  B.  Cottus. 

Die  schiefen  Strahlen  fand  ich  nie  mit  dem  Seitenstrahle, 
sondern  immer  mit  dem  Rücken-  und  Bauchstrahle  verwach- 
sen, wovon  die  Ursache  schon  angegeben. 

Der  Grund  dieser  Verschmelzungen  liegt  in  der  ersten 
Anlage  der  Strahlen.  Man  wird  sich  leicht  überzeugen,  dass 
sie  weit  entfernt  sind,  bei  ihrer  Anlage  an  der  Wirbelsaite 
einen  bestimmten  Divergenzwinkel  gegenseitig  zu  beobachten. 
So  sehe  ich  beispielsweise  an  der  Makrele,  dass  die  Bauch- 
strahlen am  Schwänze  einander  nahe  liegen;  beide  befestigen 
sich  an  demselben  Quadranten.  Bei  den  vordersten  Wirbeln 
dagegen  stehen  die  Bauchstrahlen  den  oberen  Bogenschen- 
keln  ganz  nahe,  noch  im  oberen  Halbkreise,  oder  über  den 
Punkten,  welche  ein  horizontaler  Durchmesser  des  Wirbel- 
körpers trifft.  Hieraus  ist  klar,  dass  sich  die  Strahlen  ein- 
ander ins  Zeug  fahren  müssen. 

Der  kurz  zuvor  angeführte  Fall,  dass  der  Seitenstrahl  in 
seinem  Vertebralende  abortiv  wird ,  ist  daraus  erklärlich,  dass 
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die  sog.  Fleisobgrfithea  BplUer  entstehen  als  die  Rüeken-  und 
Bauchstrahlen.  l/\^rde  also  die  Seitengrathe  erst  verknöchern^ 
nachdem  sich  das  seitliche  Zwischenmnskelband ,  in  welchem 
sie  liegt,  schon  auf  die  Rippen  herabgesenkt  hat,  so  wird 
die  Verbindung  2um  Wirbelkörper  fehlen  müssen. 

III.   Ueber  die  Entwicklung  der  Gehörknöchelchen 
der  Cyprinen. 

In  den  ersten  Abschniiten  wurde  erwiesen,  dass  die  Rip- 
pen nicht  bestimmte  und  eigene  morphologische  Elemente 
seien,  sondern  dass  sie  Glieder  des  Bauchstrahles  sind,  wel- 
che auch  andere  Functionen  vollziehen  können,  wie  dies  schon 
am  Schwänze  der  Fische  geschieht.  Die  Tendenz  dieses  Ab- 
schnittes ist,  zu  zeigen,  dass  auch  der  Ruckenstrahl  sich  so 
▼erhfilt,  dass  er  nicht  noth wendig  Bogenschenkel  zur  Deckung 
des  Rückenmarkes  ist 

Die  vordersten  Wirbel  der  Gjprinen  tragen  jederseits  drei 
kleine  Knochen,  welche  der  Fortpflanzung  der  Schallwellen 
von  der  Schwimmblase  auf  das  Labyrinth  des  Öhres  dienen. 
£.  H.  Weber  hat  sie  in  seinem  berühmten  Werke  de  aure 
animaünm  aqnatiüum  unter  dem  Namen  Hammer,  Ambos 
und  Stdgbtigel  beschrieben. 

Der  Ite  Wirbel  ist  sehr  kurz;  sdne  Dorsalstrahlen  sind 
tief  in  den  Wirbelkörper  eingefügt;  sie  gehen  bis  zur  GeU' 
tralsubstanz,  und  bleiben  getrennte  Stucke.  Oben  sind  sie 
breit,  innen  concav  und  bilden  jederseits  den  stapes.  Bei 
ganz  jungen  Cyprinen,  wahrscheinlich  Schlei,  von  5  bis  6 
Linien  L&nge  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  dieser  sog. 
Steigbügel  sich  durch  eine  knorpeUge  Basis  ebenso  an  den 
ringförmigen  Wirbel  legt  wie  der  Dorsalstrahl  des  5.  Wir- 
bels, welcher  die  ganz  gcrwöhnliche  Form  hat.   Fig.  5. 

Mit  dem  Bauchstrahle  verglichen,  würde  die  knorpelige 
dicke  Basis  dem  unteren  rippentragenden  Wirbelstücke,  und 
der  breite  knöcherne  Theil  des  Steigbügels  der  Rippe  ent- 
sprechen« Es  sind  also  die  phalanx  vertebralis  und  oostalis 
des  Rfickenstrahles.  Die  Entstehung  des  claustrum  habe  ich 
nicht  beobachtet. 
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An  der  Ventralfieite  des  Wirbelkörpers  findet  sich  jeder- 
seits  ein  qner  zur  Seite  gerichteter  Stachel ,  welcher  auch  bei 
jungen  Thieren  nicht  trennbar  ist,  sondern  sich  wie  die  Bo- 
genschenkel  der  hinteren  Wirbel  verhfit,  veiigl.  Abschn.  I. 

Der  2te  Wirbel  verwächst  später  mit  dem  dritten,  so 
dass  beide  scheinbar  nur  einen  ausmachen.  Meckel,  Sy- 
stem IL  1.  S.  230.  Sein  Rfickenstrahl ,  der  Ambos,  fngt  sich 
durch  seine  knorpelige  Basis  an  den  Wirbelring,  und  bleibt 
später  ^n  besonderes  Stuck  ganz  wie  der  Steigbügel.  Anstatt 
sich  aber  dieser  in  die  Fläche  ausdehnt,  geht  der  Ambos  in 
zwei  Schenke]  über.  Nach  unten  trägt  dieser  Wirbel  zwei 
Stachel,  welche  denen  des  ersten  Wirbels  vollkommen  glei- 
chen, nur  dass  sie  etwas  grosser  sind.    Fig.  6. 

Der  3te  Wirbel  ist  bei  dem  erwachsenen  Thiere  der  hin- 
tere Theil  des  anscheinend  zweiten  Wirbels.  Der  Rücken- 
strahl ist  bei  dem  ganz  jungen  Thiere  hoch  hinanf  knorpelig, 
ond  trägt  eine  knöcherne  Spitze,  verhält  sich  übrigens  ganz 
wie  die  der  vorhergehenden  Wirbel.  Der  Banchstrahl  bildet 
den  Hammer  Web  er 's,  und  bleibt  für  die  Folge  bewegUch. 
Die  Basis,  welche  dem  Wirbelringe  sich  anschliesst,  ist  an- 
fangs knorpelig;  der  vordere  Fortsatz,  welcher  durch  ein 
Ligament  mit  dem  Ambos  sich  verbindet,  fehlt  ursprün^ch 
ganz ,  so  dass  dieser  Ejiochen  einer  nach  hinten  gekrümmten 
Qräthe  gleicht.  Erst  später  wächst  der  Fortsatät  zum  Ambos 
hervor.  Wir  haben  demnadi  im  Hammer  die  phalanx  verte- 
bralis  und  costalis  des  Bauchstrahjes.    Fig.  7. 

Der  4te  Wirbel  hat  Rückenstrahlen,  welche  wiederum 
an  der  Wurzel  knorpelig  sind  und  knöcherne  Spitzen  tragen. 
Diese  treten  später  in  der  Mittellinie  zusammen  um  einen 
Bogen  zu  bilden,  wie  bei  allen  folgenden  Wirbeln.  Unten 
aber  gegen  den  Wirbelkörper  bleiben  sie  das  ganze  Leben 
hindurch  getrennt,  und  greifen  wiederum  in  tiefe  Gruben  des 
Wirbelkörpers  ein.  £benso  haben  auch  die  Bauchstrahlen 
ein  anfangs  knorpeliges  Wirbelglied,  welches  ein  vom  Wirbel 
trennbares  Stück  bleibt.  Der  knöcherne  Aufsatz  geht  in  zwei 
Fortsätze  aus,  deren  innere  sich  in  der  Mittellinie  verbinden. 
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und  die  Aorta  umfassen;  die  finsseren  aber  liegen  nach 
vom  und  innen  von  der  ersten  Rippe  und  wenden  sidi 
abwärts. 

Der  5.  Wirbel  hat  bei  gewöhnlicher  Form  obere  und 
untere  getrennte  Stfidce,  weldie  den  analogen  Theilen  der 
vorerwähnten  Wirbel  ganz  ähnlich  sind. 

XJeber  den  drei  ersten  Wirbeln  liegen  als  Deckstüdte  «wei 
besondere  Knochen.  Der  vordere  erstredet  sich  über  den 
1.  und  2.  Wirbel,  nnd  deckt  hier  das  Rvk^enmark;  er  ist 
platt  nnd  ohne  Dom.  Der  hintere  dieser  Sjiocheu  liegt  über 
dem  3.  Wirbel,  d.  h.  dem  hinteren  Theile  des  zusammenge- 
setzten;  er  geht  in  einem  hohen  Dom  ans.  Beide  Knocheii 
verbinden  sich'  nur  durch  Näthe,  und  bleiben  trennbar.  Der 
vordere  berührt  sogUr  die  Dorsalstrahlen  der  zwei  ersten 
Wbrbel,  den  Steigbügel  und  Ambos  gar  nidit,  und  hält  sidi 
nur  durch  die  Terbüidung  mit  dem  zweiten  dieser  Knochen 
nnd  durch  die  Dorsalstrahlen  des  3.  Wirbels.  Sie  sind  nicht 
die  phalanges  costales  eines  Rückenstrahles,  da  diese  in  den 
e<^on  beschriebenen  Theilen,  Steigbügel  etc.  enthalten  sind. 
Daher  sind  sie  auch  den  übrigen  Domen  nicht  ebenbürtig. 
Ob  sie  den  oben  erwähnten  Knoxpeln  des  Hechtes  entspre- 
chen, welche  an  der  inneren  Seite  der  Rückenstrahlen  über 
dem  Rückenmarke  liegen,  weiss  ich  nicht,  jedoch  sieht  es 
wohl  so  aus. 

Ans  diesen  Beobachtuiq;en  geht  also  hervor,  daas  die 
GkhSrknochelchen  der  Gyprinen  Rücken-  und  Bauchstrahlen 
der  Wirbel  sind.  Alle  geben  ihre  gewöhnlichen  Functionen 
auf.  Der  Ambos  rückt  nach  aussen,  und  liegt  gar  nidit 
mdu:  am  Spinalkaoale;  zur  Deckung  des  Rückenmarkes  wird 
neues  Material  herangezogen.  Das  Wort  Neurapophyse  be- 
zeichnet daher  auch  nur  eine  Function,  welche  für  denRük^ 
kenstrahl  veränsserlich  ist  Die  Qehörlmöckeldien,  durch 
die  Thierwelt  verfolgt,  bringen  es  sehr  klar  zur  Anschauung, 
wie  morphologisch  gleiche  Tkeile  ihre  Function  verändern 
können. 

Hftliei^  Aidür.  IWSi  19 
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IV.    Ueber  die  Bauchstrahlen  der  höheren 
Wirbelthiere. 

Die  ventralen  Sehwansbögen  der  Fische  sind  die  der  hö- 
heren Wirbelthiere,  worüber  meines  Wissens  keine  Meinonga- 
Verschiedenheit  stattfindet;  es  sind  die  Bauchstrahlen.  Daaa 
sich  diese  Schwanzbogen  der  höheren  Wirbehhiere  zwischen 
je  zwei  Wirbeln  befestigen,  kann  die  morphologische  Gleich- 
heit nicht  stören,  weil  solche  Befestigongen,  besonders  an 
den  Dorsalstrahlen  der  Fis<^e,  sehr  bekannte  Enichainnpgen 
sind.    Amia, 

Am  Stamme  der  höheren  Wirbelthiere  sind  den  onterea 
Schwanzbögen  analoge  Theile,  als  getrennte  untere  Stacke, 
bisher  nicht  bekannt  geworden,  jedoch  finde  ich  sie  unver- 
kennbar bei.  einigen  Gekkonen,  Pi^tydaehfktM  ffutiatus  Cuv. 
und  PtychoMOtk  längs  der  ganzen  Wirbelsiul« ,  and  füge  ^e 
Abbildang  von  dem  ersteren  Fig.  17  hinzu.  Andere  genera 
besitze  ich  nicht.  Die  genannten,  sowie  vieles  andere  Mate- 
rial verdanke  ich  der  grossen  GeDilligkeit  des  Herrn  Lieh- 
tenstein,  welcher  aus  den  Doübletteü  meine  Desideraten 
bereitwilligst  herbeischafite  und  mir  für  meine  Sammlung 
fibetliess.  Jene  Stucke  liegen  mit  den  Wirbelkörpem  alter- 
nirend,  wie  die  Schwanzbögen  der  Bauchfl&chs,  ändern  aber 
in  der  Form  sehr  ab.  Das  erste  derartige  Stück  ist  der  Yen- 
tralbogen  des  Atlas,  die  folgenden  platten  sich  nach  und  nach 
ab,  so  dass  sie  am  hinteren  Ende  des  Halses  bis  zur  Schwaas- 
wurzel  alle  gleichmfissig  in  Form  ovaler  Scheibchen  erschei- 
nen, daher  ein  Theil  dieser  Wirbel  in  der  2^ichnung  ausge- 
lassen ist«  Hinter  dem  3,  Schwanzwirbel  erheben  sie  sich 
plötzlich  zu  den  bekannten  zweischenkeHgen  Spitzbögen,  so 
dass  vom  2.  Sakralwirbel  ab  noch  drei  dieser  Stöcke  die 
Form  jener  ovalen  Scheibchen  an  der  Schwanzwurzel  beibe- 
halten. 

Der  ununterbrochene  Forlgang  vom  Atlas  bis  zum  Schw^anz- 
ende,  ihre  gleichartige  Lage  alternirend  mit  den  Wirbelkör- 
pem, die  Befestigung  an  der  Zwischenbandmasse ,  von  der 
sie   sich   bisweilen    trennen    und    abfallen,    litest   über    ihre 
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Oldohart^keat  troltf  em^r  Form^evaohiedenheit  keinen  ZweiM 
flbiig.  Der  ptötzliobe  Wechsel  In  der  Form  za  Anüang  des 
Schwanzes  ist  auch  wohl  abhfingig  von  der  Nachbarschaft 
der  Ararta.  Entweder  liegt  sie  an  der  Ventralftfidie  dieser 
Stftcke,  dann  sind  es  die  ovalen  Scheibchen,  oder  sie  wM 
von  ihnen  nmfasst,  dann  bilden  sie  die  bekannten  Bögen. 

Am  beständigsten  finden  sich  diese  Bandistrahlen  an  den 
Atlas  vor,  denn  er  hat  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  einen 
Yentralbogen.  Hier  bilden  also  die  Ricken-  imd  Banchstrali* 
len  znsammeattfetend  einen  Bing,  welcher  den  Körper  des 
Atlas,  das  os  odontoidemm,  einsdiiiesst«  Dass  sich  aber  die 
Rücken-  nnd  Bofitchstrahlen  mit  ihrer  Basis  berühren,  ist  keine 
nene Ersoheianng.  J.  Müller  beschreibt  ae  Myxin.  I.  p.  108 
vom  Sterlet,  nnd  ich  sehe  vor  mir  an- einem  jungen. Store 
diese  Strahlen  des  vorderen  Sjoxpertheiles  in  einer  Nath  lEtoitf 
lieh  sasammenstossen.  Auch  die  Knochenfische  zeigen  cUes. 
Die  vordevsten  Rippen  der  Makrele  berühren  die  Basis  des 
Bogenschenkel. 

Die  nächstfolgenden  Wirbel  zeigen  sehr-  häafig  analoge 
Bildungen.  Der  Epistropheos  der  Eidechsen  nnd  Schlangen  hat 
zwei  untere  Domen;  ihnen  folgen  noch  mehrere  an  den  übri- 
gen Halswirbeln.  Bei  einem  reifen,  aus  dem  Eie  entnommenen 
Fötus  von  iacetia  agiH$  finde  ich  diese  Domen  als  getremite 
Sticke,  sechs  an  der  Zahl,  den  Bogen  des  Atlas  mit  einge^ 
rechnet.  Sie  gleidien  an  Form  den  hier  abgebildeten  des 
Plaiffdaciyiu$^  tmd  nehmen  auch  von  vom  nach  hinten  an  Grösse 
ab.  Bei  einem  grösseren  Exemplare  fand  ich  nur  den  vor^ 
deren  Dom  des  Epistrophens  nnd  den  Bogen  des  Atlas  noch 
trennbar,  bei  den  erwachsenen  Exemplar^i  ist  aUes  fest 

An  den  Schlaugen  hat  Rathke  schon  beobachtet,  dass 
ihre  unteren  Domen  keine  besonderen  Knoehenkeme  habeiL 
So  fand  ich  denn  auch  nur  den  Ventralbogen  des  Atlas  und 
den  vorderen  Dorn  des  Epistropheus  als  getrennte- Sticke 
bei  den  Fötus  von  Cohtber  nairix  und  Python  ti^ris. 

Unter  den  Krokodilen  finde  ich  am  Skelet  eines  reifen 
Fötus  von  Aüigaiar  $clerop%  (der  Nabel  war  noch  nicht  völ- 
lig gesdilossen)  nnd  an  dem  eines  um  die  Hfilfte  grösseren 
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Bxemidares  nur  den  Ventralbogen  dee  Atlaa  A  getreanlea 
Stick;  am  EpisUrophens  ist  kein  besonderes  Stack,  und  auch 
später  kein  Dorn  klar  entwickelt 

Unsere  Bmfßi  ist  unter  den  Schildkröten  snr  Untersnchiing 
sehr  geeignet.  Bin  volUg  erwachsenes  Exemplar  seigt  nodi 
die  Trennung  am  fraglichen  Bogen  des  Atlas.  Der  vordere 
mitere  Dom  des  zweiten  Halswirbels  ist  durch  eine  deutliche 
Nath  verbunden)  sein  hinterer  Dom  ist  in  awei  vdilig  ge- 
trennte  Seitenstueke  gespalten,  welche  wie  die  Sesambein- 
eben  des  Daumens  neben  einander  liegen.  Ebenso  am  drit- 
ten Halswirbel;  bei  den  folgenden  fehlen  diese  Stneke  gaox. 
Nun  s^e  man  an  demselben  Thiere  nach  den  unteren 
Schwansstrahlen,  so  wird  man  die  vordersten,  falls  sie  nkht 
verloren  gegangen,  als  zwei  kleine  randUche  Knochenstöcke 
finden,  welehe  denen  des  3.  Halswirbels  so  ^eiehen  an  Frarm 
und  Lage,  dass  jeder  Zweifel  an  der  morphologischen  Glddi- 
heit  weichen  ranss.  Erst  die  nachfolgenden  Schwanawiibel 
tragen  unten  geschlossene  Bögen. 

In  der  Klasse  der  Vögel  herrscht,  soweit  meine  Samm- 
lung reicht,  grosse  Uebereinsdmmuog.  Der  Ventralbogen 
des  Atlas  hat  wie  bei  allen  beschuppten  Amphibien  dnen 
einfachen  Knochenkem,  und  so  auch  der  vordere  Dom  des 
Bpistropheus.  Die  unteren  Domen,  welehe  weiter  hinten 
folgen,  haben  keine  besonderen  Knochenkerae,  Verglichen 
sind  natürlich  junge  Skelete ,  an  denen  die  Trennung  des  Ven- 
tralbogens  des  Atlas  noch  sichtbar  war,  Phasan,  Taube, 
Schwan,  Oans,  Storch.  Danach  finden  sich  die  Bauchstrah- 
len der  Vögel  an  den  zwei  ersten  Wirbelkörpem  des  Halses 
als  getrennte  Stucke,  gerade  wie  bei  dea  Schlangen. 

Die  SAugethiere  haben  von  den  betreffenden  Stücken  nur 
den  Ventralbogen  des  Atlas,  nie  sah  ich  am  Epistrophens 
ein  analoges  getrenntes  Stuck.  Der  Ventralbogen  der  Sfiuge- 
thiere  kann  zwei  seitliche  Enochenkerae  hi^en,  oder  einen 
mittleren  unpaarigen.  Paarig  sehe  ich  die  Enochenkeme  beim 
Menschen,  wo  oft  noch  Nebenkeme  vorkommen.  Unpaarig 
finde  ich  ihn  hei  einer  neugeborenen  Hansratte,  wo  er  sehr 
klein  und  etwas  quer  ausgesogen  erscheint   Bei  einem  halb- 
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^nirachsenen  Kanhicfaen  finde  ich  auch  keine  Sptw  einer  Tren* 
nang  in  der  Mitteilime  zneiir.  Br  ist  der  Theil  dee  Atlae, 
welcher  eich  znletst  entwiekelt  Man  findet  daher  in  einer 
gewiesen  Periode  an  seiner  Stelle  eine  Lacke  im  Knochen. 
So  sdie  ich  es  an  einem  beinahe  halb  erwachsenett  KfingonA 
and  am  Atlas  eines  Kindes. 

Die  unteren  Domen  der  höheren  Wirbelthiere  haben  dem* 
nach  theils  besondere  Knochenkerne,  theils  sind  sie  blosse 
Fortsfttse;  derselbe  Dom  kann  bei  den  Schlangen  im  einen 
und  bei  den  Eidechsen  im  anderen  Falle  sein«  Daher  ist  ihre 
morphologische  Qldchheit  nicht  zn  becweifeln.  Sowie  wir 
leraer  bei  den  Gyprinen  die  vorderen  DorsaisCrahlen  abge- 
federt, die  hinteren  verschmoken  fanden,  so  sehen  wir  an 
den  Schlangen  die  zwei  vorderen  Ventralstrshlen  getienni, 
die  hinteren  verwachsen« 

Dass  das  os  odontoidenm  ein  Wirbelkörper  ist,  hat  neuerer 
Zeit  meines  Wissens  Niemand  beiBweifelt,  da  es  von  der  Wir- 
belsaite dnrohbohrt  wird.  Die  AehnUchkeit  wird  dadurch  zur 
Gleichheit,  dass  es  bei  den  Sftngethieren  wie  jeder  Wirbel- 
körper zwei  fipiphysen  trfigt  J.  M  filier  beobachtete  am 
Pferde  «Füllen  die  hintere  Epiphyse  des  os  odontoidenm,  und 
ich  sehe  ausser  dieser  auch  die  vordere,  welche  spfter  ent* 
steht,  an  der  Spitze  des  Knochens  bei  einem  halberwachsenen 
Seehunde,  Kfioguruh  und  Kaninchen.  Beide  Epiphysen  kom* 
men  vielleicht  ganz  allgemein  vor.  Hieraus  folgt  zugleich, 
dass  die  Erklfirung  des  Yentralbogens  wie  der  folgenden 
Stacke  als  Epiphysen  der  Wirbelkörper  nicht  zuUssig  ist, 
um  so  weniger  als  bei  den  Thieren  mit  einfachem  conc^lus 
ocdp.  eine  Epiphysenbildung  der  Wirbelkörper  nicht  beob- 
achtet worden  ist  Merkwfirdiger  Weise  erscheint  diese  aber 
nochmals  bei  den  nackten  Amphibien,  wo  ich  sie  bei  Peh^ 
baiet  fuscuM  fand.  Vielleicht  wird  sie  auch  Pseude$  haben, 
dessen  Wirbel  sich  in  derselben  abweichenden  Weise  nur  an 
der  Dorsalfl&che  der  chorda  entwickeln.  Diese  Epiphysen 
bilden  die  Köpfe  der  Wirbel,  sind  also  nur  je  ^ne  zwischen 
zwei  Wirbelkörpem  vorhanden. 

Nun  entsteht  weiter  die  Frage,  ob  das  os  odontoidenm 
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ein  vereuueker  Wirbelkörper  sei,  dessen  Bogen  fehle,  oder 
ob  es  dem  Atlas  als  Wirbelkorper  zukomme.  Cnyier  hat 
an  den  Schildkröten  erwiesen,  daes  die  letstere  Ansehaniu^ 
die  richtige  sei,  denn  bei  ihnen  verwächst  das  os  odontoideora 
nicht  mit  dem  zweiten  Halswirbel,  sondern  bleibt  getrennt, 
ich  weiss  nicht  ob  bei  allen;  es  kann  aber  anch  mit  dem  er» 
sten  Wirbel  sich  fester  verbinden,  wie  bei  Ckebfs  und  den 
plenroderen  Schildkröten.  Hierdurch  ist  die  Verbindnng  des 
OS  ödoat.  mit  dem  Epistrbpheus  als  ver&osserlich  nnd  die  mk 
dem  Atlas  als  möglich  erwiesen*  Rathke  fugte  diesem  ans 
der  vergleichenden  Anatomie  geführten  Beweise  einen  neoea 
ans  der  Entwicklungsgeschicfate  (der  Natter  S.  119)  hinzu, 
and  auch  ich  habe  mich  an  ejnem  bebruteten  Gfinseeie  über- 
seugt,  dass  sich  die  beiden  ersten  Halswirbel  ursprooglich 
einander  völlig  gleichen,  und  dass  jeder  eine  kleine  Hervor* 
ragung.  an  der  Yentraifiäche  zeigt,  aus  welcher  das  getrennte 
Ejiochenstuck  entstehen  muss«  Der  Atlas  hat  daher  seinen 
Körper  am  os  odontoideum.  Sein  Ventralbogen  springt  da» 
gegen  vor  der  Fläche  der  Wirbelkörper  heraus,  und  wird 
von  der  chorda  nicht  durchbohrt  Rathke  bestimmte  ihn 
daher  ganz  richtig,  indem  er  ihn  ffir  einen  „modifidrten  un- 
teren Dornfortsatz^  erklärte,  ebenda  S.  120. 

Diese  unteren  Domfortsätze  waren  sdion  früher,  18B4, 
von  J.  Müller  als  den  unteren  Schwanzbögen  gleickart^ 
erkannt,  denn  er  sagt  Myzin.  L  S.  94:  „Die  Schlangen  zei« 
gen  uns  sogar  an  den  rippentragenden  Wirbeln  untere  Dom- 
fortsätze,  und  obgleich  diese  keinen  Kanal  enthalten,  sondern 
ganz  solide  sind,  so  sind  es  doch  dieselben  Theile  wie  die 
gespaltenen  unteren  Domfortsätze  ihrer  Schwanzwirbel.^^ 

Der  Atlas  der  Cetaceen  ist  für  jene  Meinung,  dass  der 
Ventralbogen  ein  Wirbelkörper  sei,' wohl  angefahrt  worden; 
er  sollte  sich  hier  durch  eine  grössere  Breite  deutlicher  als 
Wirbelkörper  zeigen. 

Es  kommen  indessen,  wie  schon  Meckel  angiebt,  zwei 
Verbindungsweisen  des  Atlas  bei  den  Cetaceen  vor.  Er  bleibt 
frei  bei  Balaena,  Balaenopiera^  Zeughdon^  De^Mncptenu^ 
Mütiadon  und  den  Sirenen,   nnd  gleicht  dem  Atlas  anderer 
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SiQg^tliitre;  00  fand  sich  aacb  bei  einem  jungen  Mohodtm 
dieselbe  Ziuaounetieetcnng.  Dagegen  verwfichst  der  Aüaa 
mit  dem  Epistropheus  bei  den  Delphinen  (gtohicep»^  $ur$io^ 
Mphi$i  phoeaenm).  IHeee  Form  ist  sdiwieriger.  Bei  einem 
neugeborenen  />.  phoeaena^  dessen  sedis  vordere  Halswirbel 
in  dem  Fig.  18  abgebildeten  Präparate  enthalten  sind ,  sehe 
ich  das  os  odontoideom  mit  dem  Körper  des  Epistrophens 
an  einer  breiten  Knoehenplatte  verschmolzen,  so  dass  man 
awei  Wirbelkörper  nnr  ans  ihren  zwei  Bögen  erschliesst  Ob 
sie  ans  zwei  Enodienkemen  entstanden  sind,  IXsst  sich  daran 
nicht  mehr  eikeanen«  Diese  Knochenplatte  fiberragt  die  fol- 
genden Wirbelkörper  mit  ihrem  Ventralrande.  Anf  der  hin«» 
teren  Fl&che  diesem  Rande  nahe  sieht  man  zwei  BogenMnien, 
welche  in  der  Mitte,  9,  znsammenstossen.  Diese  Linien  wav 
ich  anüsngs  geneigt,  filr  die  Ueberreste  einer  Nath  zn  halten, 
und  die  durch  sie  begrenzten  Felder  für  den  ans  zwei  Stftcken 
zusammengesetzten  Ventralbogen.  Allein  der  Umstand,  dass 
dieser  alsdann  nicht  mit  dem  Dorsalbogen  zusammentreffen 
wurde,  was  doch  bei  dem  erwachsenen  Tfaiere  der  Fall  ist^ 
ferner  die  spfite  Verknöchemng  dieses  Bogens,  deren  oben 
von  anderen  Thieren  erw&hnt  worden  ist,  und  endlich  eine 
Spur  von  Nath  bei  einem  halberwachsenen  D.  delphis^  welche 
wie  gewohnlich  liegt,  haben  midi  zu  der  Ueberzeugung  ge- 
bracht, dass  an  dem  vorliegenden  Präparate  der  Ventralbogen 
noch  gar  nicht  verknöchert  ist,  und  dass  sich  der  Atlas  der 
Delphine  wesentlich  wie  der  der  übrigen  Cetaceen  verhih. 

Die  folgenden  vier  Wirbel  sind  klar  unterscheidbar.  Der 
Körper  des  vierten  ist  erheblich  klei9er  als  der  seiner  Naoh- 
baren;  unten  liegt  er  gleich  mit  ihnen,  seitlich  aber  wird  er 
von  ihnen  überragt,  und  lässt  jederseits  eine  Lftcke.  Die 
hintere  Flfiche  des  Körpers,  anf  welche  man  in  der  Abbil- 
dung sieht,  ist  etwas  concav,  und  diese  Aushöhlung  zieht 
sich  in  der  Mitte  in  eine  trichteiförmige  Grube  aus,  welchs 
so  tief  ist,  als  der  6.  u.  5.  Halswirbel  dick  sind.  Sie  werden 
jedoch  nicht  völlig  durchbohrt,  weil  die  abgeplatteten  Wirbel- 
körper durch  ihre  Convexitfit  nach  vom  ausweichen. 

In  der  hier  vertheidigten  Ansicht »  dass  der  Ventralbogea 
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des  AÜBS  den  onteren  Sefawansbögen  analog  sei,  wurde  ich 
auf  den  ersten  Blick  durch  den  Umstand  sweifelhaft,  daas 
der  Epistropheus  der  Eidechsen ,  der  dock  ewei  ^^beikorper 
emtiiilt,  auch  schon  swei  ventrale  Epiphysen  tragt,  so  daas 
kein  Körper  mehr  fibrig  schien,  dem  dieser  Bogen  des 
Atlas  als  Banchstrahl  sukomme.  Dies  löst  sich  indessen  sehr 
einfach  dadurch  auf,  dass  die  Yentralbogen  aitemirend  mit  den 
Wurfoslkdrpem  an  den  Zwischenbftndem  sitsen.  Die  hintere 
Epiphyse  des  Epistropheus  liegt  zwischen  dem  2ten  u.  3teo, 
die  vordere  swischen  dem  Iten  n.  2ten  Habwiibel;  der  Yen- 
tralbogen des  Atlas  liegt  zwischen  dem  ersten  Hals-  nnd  Hinter- 
hanptswirbd.  Man  s^e  daher  bei  beliebigen  Thieren  mit  ein- 
fachem condylus  ocdpitaüs  nach  der  Lage  des  Yentralbogens 
des  Atlas,  stets  wird  man  ihn  vor  dem  os  odontoidenm  finden. 

Ein  zweiter  Einwand  ist  daher  entnommen  worden,  dass 
der  Yentralbogen  des  Atlas  bei  YÖgeln  und  Amphibien  nicht 
selten  Rippen  trägt,  wodurch  er  sich  als  Wirbelkörper  mani- 
festire.  Indessen  wird  Niemand  diesen  Einwand  geltend  ma- 
chen wollen,  der  weiss,  dass  die  Dorsalbögen  ebenfidls  keine 
Wirbelkörper  sind,  und  doch  oft  genug  Rippen  tragen. 

Einen  dritten  Einwand  giebt  der  einfache  Knodienkem, 
welcher  mehr  einem  Wirbelkörper  gleiche  als  zwei  unteren 
Bogenschenkeln.  Wenn  pawige  Knochenkeme  neben  der 
Mittellinie  liegen  nnd  einander  näher  rücken,  so  wird  ein 
unpaariger  daraus.  So  hat  ein  Wirbelköiper  1  oder  2  Kno- 
chenkeme, und  ebenso  varürt  auch  hier  ihre  Zald.  Bei  un- 
serer Enufs  ist  das  erste  und  zweite  untere  Stück  unpaar,  das 
dritte  und  vierte  paarig.  Das  dem  Atlas  zukommende  ist 
bei  allen  Thieren  mit  einfachem  Condylus  unpaarig,  bei  den 
Säugethieren,  wie  oben  angegeben,  paarig  oder  unpaar. 

Nach  vorliegenden  Beobachtungen  kommen  daher .  die 
Bauchstrablen  als  besondere,  getrennte  Stücke  auch  an  den 
Wirbeln  des  Stammes  den  Fischen  keineswegs  ausschliesslich 
zu.  Sie  sind  vielmehr,  da  der  Yentralbogen  des  Atlas  den 
ventralen  Schwanzbögen  äquivalirt,  allen  höheren  Wtrbel- 
thieren  am  ersten  Wirbel  gemein,  erscheinen  bei  den  Thieren 
mit  eia£achem  condylus  ocdpitalis  auch  gewöhnlich  noch  am 
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Bweiten  Wirbel,  bei  den  Eid^fehBeii  und  SddMkroten  an 
mehreren  9  und  bei  den  Gekkonen  an  allen  Wii^eln» 

Nachdem  die  Handeohrift  an  dieser  Arbeit  an  die  Bedac- 
lion  des  Archives  schon  abgegeben  war,  erhielt  ich  durch 
die  Gefälligkeit  des  Herrn  J.  Müller  den  Nachweis  zweier 
Artikel,  welche  ich  hier  nicht  ubeiigehen  darf.  Der  eine  von 
Owen  in  den  annale  of  natural  historj.  Yol  XX.  1847.  S.  217; 
der  andere  von  Melville  ebenda  II.  Ser.  VoL  lY.  1849. 8*443; 
daher  iah  hier  einen  Nachtrag  einschalte* 

Owen  fahrt  daselbst  viele  dem  Yentralbogmi  des  Atlas 
gleiche  Bildnngen  an  unter  dem  Namen  keilförmige  Beine, 
wedge*boi\e8.  Zaerst  von  einem  Fische,  Boffms  Usßhifpmim$^ 
dann  vom  IchihyoMaunts  nnd  Plesioimtrus.  Die  letzteren  zet- 
gen  diese  Bädnngen  in  der  einfachsten  Form.  Das  os  odon^» 
toidenm  ist  der  Körper  des  ersten  Wirbels,  trSgt  seinen  Dor« 
salbog^i  wie  der  zweite,  und  hat  unten  ebenso  ein  kleines 
solides  Sjiochenstuck.  Hier  fehlt  also  das  charakteristische 
der  Atlasbädung,  dass  sein  Körper  sich  von  dem  Rücken- 
und  fiauchstrahle  trennt,  und  mit  dem  zweiten  Wirbel  ver- 
wachst. Die  vergleichende  Anatomie  kann  keinen  klareren 
Be¥reis  für  die  Richtigkeit  der  hier  ausgesprochenen  Meinung 
geben»  Ferner  bildet  er  den  Hals  eines  grossen  Ambkfrhinr' 
ekui  ab,  an  welchem  diese  Eoiochen  so  frei  und  gelöst  lie^ 
gen,  wie  bei  einem  Fötus  unserer  Eidechsen.  Bei  CyciodHs 
giffBS  sind  sie  sehr  gross.  Die  hier  angefahrten  Homologien 
sind,  wie  mir  scheint,  alle  richtig;  indessen  nimmt  Owen 
den  pr.  odontoideus  als  Oentraltheil  des  Körpers  des  Atlas, 
und  dies  wedge-bone  für  den  unteren  peripherischen  Theil 
des  Körpers  des  Atlas.  Also  der  Yentralbogen  des  Alias 
wfire  ein  Theil  eines  Wirbelkörpers,  des  os  odontoideum. 
Eine  derartige  Ablösung  eines  Stückes  Corticalsubstanz  von 
einem  Wirbel  w&re  nun  freilich  ohne  Analogie,  wenn  Owen 
sich  dabei  nicht  etwa  die  unteren  Wirbelstücke  der  Fische 
gedacht  hätte. 

Melville  beweist  dagegen  a.  a.  O.,  dass  Owen's  para« 
pophyses,  die  rippentragenden  Forts&tze  der  Fisdie,  die 
wirklichen  H&napophysen  des  Stammes  sind,  und  vom  am 
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Halse  ebenso  die  wedge-bonee.  Der  Knochen,  welchen  man 
Körper  des  Atlas  nenne,  sei  HAiüapophyse  des Hinteriiaapt* 
beines,  und  der  pr.  odontoideos  sei  der  ivirkliche  Korper  des 
Atlas.  Seine  Ansicht  stimmt  also  mit  der  luer  vertbeidigten 
yoUkommen  überein. 

V.    Die  Rippen  der  höheren  Wirbelthiere. 

Man  stellt  ganz  allgemein  die  Rippen  der  höheren  Wir- 
belthiere und  nackten  Amphiltten  den  Rippen  der  Fische 
gleich,  mit  denen  sie  auch  darin  uberein  an  stimmen  sdiei- 
neu,  dass  sie  an  der  fascia  soperfioialis  interna  liegen.  Sie 
sottten  etwa  nur  ihren  Befestigangspunkt  ge&adert  haben,  d^ 
sich  denn  aodi  an  allen  Wirbelstrahien  als  hinlänglich  f6g^ 
sam  geaeigt  hat  Man  wird  indessen  bei  Durchlesuag  der 
früheren  Abschnitte  bemerkt  haben,  dass  sidi  dies  anders 
verhalten  müsse. 

Die  unteren  Schwanzbögen  der  Fische  sind  denen  der 
höheren  Wirbelthiere  gleicht.  Im  IV.  Abschnitte  wurde  erwie- 
sen, dass  die  Analoga  der  Schwanzbogen  auch  am  Stamme, 
und  bei  den  Gekkonen  an  der  ganzen  Wirbelsäule  vorkom- 
men. Hier  liegen  sie,  die  Bauchstrahlen,  neben  den  Rippen 
der  höheren  Wirbelthiere,  und  müssen  daher  von  ihnen  ver- 
sdiieden  sein.  Da  nun  die  unteren  Scfawanzbögen  den  Rip- 
pen der  Fische  äquivalent  sind,  Abschn.  L,  so  sind  auch  die 
Rippen  der  Fische  von  denen  der  beeren  Wirbeltiiiere  ver- 
schieden. Also  aus  der  Coexistenz  der  Rippen  der  Fische 
und  höheren  Wirbelthiere  folgt  ihre  Verschiedenheit 

Für  Diejenigen,  wekhe  etwa  noch  Bedenken  tragen,  die 
unteren  Wirbelstücke  der  Gekkonen  als  Aequivalente  der  un- 
teren Schwanzbögen  anzuerkennen,  kann  der  Beweis  auch 
am  Schwänze  von  Eidechsenfotus  und  ganz  jungen  Kroko- 
dilen geführt  werden.  Diese  haben  nämlich  getrennte  Schwanz- 
rippen wie  die  Schildkröten,  und  man  sieht  hier  an  einem 
und  demselben  Wirbel  die  Rippen  der  höheren  Wirbelthiere 
neben  den  untere  Schwanzbögen,  den  Rippen  der  Fische, 
beides  als  besondere  Stucke.  Unter  den  Schildkröten  haben 
äteEmgdae  untere  Schwanzbögen  als  getir^mte  Stücke.  Aber 
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der  Bewek  iftsst  sich  bei  ihnen  deriialb  nieht  so  schlagend 
fahren ,  weil  Jene  Bogen  erst  weit  nach  hinten  beginnen^  wo 
die  Schwanzrippen  nicht  mehr  als  biesondere  Stücke  vor- 
kommen« 

Steht  das  nun  fest,  so  fragt  sich  weiter,  welcher  dtf 
Rippenstrahl  der  höheren  Wirbeltibiere  seL  Zuvor  über  eine 
Abschweifang  aar  Moskolatur.  Wir  erfahren  ans  der  Litte- 
ratar  der  vergleichenden  Anatomie^  dass  sich  der  Seitenmas* 
kel  der  Fisebe  vom  Schwänze  anf  den  Stamm  fortsetzt,  and 
daas  sich  hier  wie  dort  der  Dorsaltheil  doxch  das  seitliche 
Zwischenmaskalband  vom  Yentraltheile  trennt,  dass  bei  den 
höheren  Wtrbelthieren  der  Dorsaltheil  der  Schwanzmaskeln 
ebenfalls  in  den  Dorsaltheil  des  Stammes  sich  fortsetzt  Das 
ist  nnn  sehr  sch^,  aber  wo  bleibt  denn  der  Yeatraitheil  der 
Maskolatnr  des  Schwanzes?  Und  woher  beziehen  die  höhe* 
ren  Wirbelihiere  ihre  subvertebralen  Maskeln,  welche  die 
Fische  nicht  beben,  als  da  sind  iongas  colli  mit  den  recti 
capitis  antici,  diaphragma,  psoas,  quadratos  lomboram,  trans- 
versns  abdominis  mit  dem  triangolaris  sterni,  ancb  wohl  ob- 
liquns  intemns? 

Man  betrachte  nar  eine  Froschlonre,  so  wird  man  leicht 
übersehen,  daas  das  gros  des  VentraitheUes  der  Schwanz* 
maskeln  in  diese  Unterwirbelnraskela  übergeht .  Ein  Frosch 
hat  anter  seinen  rndimentären  Bippen  fast  eben  so  viel  Mas- 
kelsabstanz  ab  darauf. 

Nun  vergleiche  man  den  Schwanzwirbel  eines  Lopbobran« 
chiers,  Fig.  15,  mit  dem  eines  Wallthieres  oder  Krokodiles, 
so  wird  man  sie  wesentlicb  gleich  befinden.  Der  Wirbdkdr- 
per  trigt  das  obere  und  untere  Strablenpaar,  und  schickt 
seitliche  Fortsätze  aas;  dies  ist  der  Seitenstrahl.  Er  befe- 
stigt sich  bei  dem  Braunfische  nur  am  Körper  des  Wirbels^ 
bei  dem  Krokodile  (AUig.  scierops)  berührt  er  den  Körper 
und  oberen  Bogen  gleichzeitig.  Oeht  man  Linie  haltend  nach 
vorn,  so  gelangt  man  zu  den  Bippen.  So  ist  denn  der  Sei- 
tenstrahl hinten  ungetheilt,  und  gliedert  sich  nach  vorn  in 
zwei  Theile  ab,  verhält  sich  also  gerade  wie  bei  vielen 
Fischen. 
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Uan  stelle  sich  demnach  vor,  dass  die  QoerfortafiUe  des 
Krokodilschwanses  oder  aoch  die  Seitengr&then  eines  CoUms^ 
Fig.  12,  sich  imter  der  Haut  nach  der  ventralen  Mittdiime 
herabkrummen,  und  sich  dort  verbinden,  so  hat  man  die 
Rippen  der  höheren  Wirbelthiere.  Dabei  ist  dann  sehr  an- 
leuchtend,  dass  der  Yentralth^  des  SeitenmnskelS  ^on  dem 
Seitenstrahle  eingeschlossen  wird,  und  in  die  snbvertebralen 
Muskeln  übergeht,  dass  die  Ventralfläche  des  Seitenstrahles 
Eur  inneren,  und  seine  Dorsalfl&ehe  cur  ftosseren  der  Bippen 
wird;  dass  das  lig.  intermusculare  nicht  su  unserer  fascia 
superficialis  interna  s.  transversalis  und  thoracica,  sonden 
cur  fasda  costalis  Bathke*s  wird,  EntwickL  der  Schildkr. 
S.  86,  dass  endUch  die  verkrüppelten  Banchstrahlen  der 
Gekkonen  von  dem  Seitenstrahle  mit  emgeschiossen  werden 
können. 

Die  seitlichen  Strahlen  der  Wirbel  bilden  demnach  die 
Bippen  der  nackten  Amphibien  und  aller  höheren  Wirbel- 
thiere, sind  aber  auch  hfiuilg  schon  bei  den  Fischen  die 
Hauptstrahlen,  wie  im  «weiten  Abschnitte  geceigt  wurde. 
Der  Bauchstrahl  bildet  dagegen  nur  Fischrippen.  Daher  ist 
dieser  Unterschied  zwischen  Amphibien  und  Fischen  so  wen^ 
durchgreifend  als  der  von  dem  Vorkommen  d^  sog,  naieren 
Wiibelstücke  entnommene,  welche  am  Stamme  nur  den  Fi* 
sehen  eigen  sein  sollten,  wogegen  ihr  Vorkommen  am  Schwänze 
der  Amphibien  und  höheren  Wirbelthiere  bekannt  war.  In 
diesem  Archiv  1840.  p.  CLxxxnz«  Hat  aber  ein  zweideutiges 
Thier  solche  Bippen,  welche  dem  Bauchstrahle  angehmren, 
so  ist  es  bestimmt  ein  Fisch.  Die  Biqppen  der  Lepidosircn 
z.B.  gehen  in  die  unteren  Schwanzbogen  über,  sind  daher 
Bauchstrahlen,  folglich  sind  die  Lepidosiren  Fische.  Aber 
die  Entwicklung  des  Seitenstrahles  bei  abortivem  Bauchstrahle 
negirt  den  Fisch  nicht,  sonst  wurde  man  z.  B.  erweisen,  dasa 
die  Cottus  und  Consorten  Amphibien  seien. 

Der  Befestigungspunkt  des  Seitenstrahles  vaiürt  andi  bei 
den  höheren  Wirbelthieren.  Er  rückt,  besonders  am  vorde- 
ren Theile  des  Stammes  von  der  seitlichen  Mittellinie  nach 
der  Dorsalflfiche  zu,  wie  bei  den  Fischen;  Absch.  U.    Aber 
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gerade  noch  bei  den  SSngethiereh  findet  man  ihn  anch  anf 
seiner  richtigen  Stelle.  Am  Schwänze  der  Getaceen  nnd  an 
den  hinteren  Bauehwirbeln  geht  er,  wie  ich  an  einem  Del* 
pfainfotos  (phocaena)  sehe,  vom  Wirbelkorper,  nicht  vom 
dorsalen  Bogen  aus. 

Am  seitlichen  Strahle  gliedern  sich  auf  seinem  yerlflnger«- 
ten  Wege  neue  Stücke  ab,  die  Phalanx  stemocostalis  nnd 
stemalis,  welche  letztere  den  Schlnss  in  der  yentralen  Mit- 
tellinie macht.  Der  Seitenstrahl  macht  also  seinen  Bogen, 
wie  der  Baoch-  nnd  der  Rückenstrahl.  Sowie  die  dorsalen 
nnd  ventralen  Bogenschenkel  sich  flfichenhaft  ausdehnen,  nnä 
ein  breites  Dach  bilden  koonen,  so  können  sich  auch  breite 
Rippen  mit  ihren  Rfindem  berühren  oder  gar  dorch  Nfithe 
verbinden.  Die  Knochen,  welche,  zwischen  den  Rippen  der 
Sehädkrdten  li^end,  den  Rückenschild  bilden  helfen,  lassen 
sich  wohl  den  überzfihligen  Dorsalbögen  der  Seladder  ver- 
gleichen, daRathke  beobachtete,  dass  sie  bei  emigen  Schild- 
kröten knorpelig  prfiformirt  sind.  Die  Haken,  welche  den 
Rippen  der  Vogel  anhangen,  nnd  welche  Stannias  auch  an 
den  Rippen  der  Krokodile  fand,  sind  von  Rathke  gewiss 
mit  Recht  jenen  Knochen  der  Sdiildkroten  gleich  gestellt. 

Der  Seitenstrahl  trifft  mit  verdickten  Enden,  den  Stemal- 
gliedem,  von  beiden  Seiten  heranwachsend  in  der  Mittellinie 
zusammen.  Mit  allem  Rechte  hat  Rathke  dies  als  wesentr 
Uches  Merkmal  des  genuinen  Stemnm  betrachtet,  nnd  den 
Brnstknochen  der  Schildkröten  ausgeschlossen.  Hier  erinnert 
man  sich  gewiss  auch  der  vwdiekten  Knopfe  am  Ende  der 
Seitengrfithe  des  PolypteruSy  und  sieht  klar,  dass  das  Ster- 
num  der  höheren  Wirbelthiere  nicht  am  Ende  der  Fischrippen 
gesucht  werden  kann. 

Ein  Umstand,  welcher  mir  so  sehr  aufgefallen,  ist  cUe 
DnplidtiU  des  Seitenstrahles  der  über  denFisdten  stehenden 
Wirbelthiere.  Man  sehe  die  Halsrippien  des  Krokodiles;  sie 
sind  zwei  gleich  starke  Sftulen,  welche  sich  durch  einen  Bo- 
gen verbinden;  man  wird  sie  den  ventcalen  Schwanzbögen 
desselben  Thieres  nicht  unähnlich  finden;  beide  schliessen 
OefiKsse  ein.    Die  des  Halses  adduciren,  je  näher  dem  Kopfe, 
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am  80  mehr  ilure  Schenkel,  hh  diese  «m  AÜas  fast  ver* 
schmolzen  sind,  was  bei  allen  Halsrippen  der  EidecliBen  der 
Fall  ist.  Am  Stamme  findet  sich  capitokun  und  tubexeoliun 
der  Rippen  sehr  allgemein  bei  denThieren  getrennt,  und  ich 
brauche  in  Beziehung  der  Sfingethiere  (ur  jetzt  darüber  nichts 
weiter  hinzuzufügen,  muss  aber  in  ^Betreff  der  Vogel  bemer- 
ken, dass  in  der  Sakralgegend  an  mehreren  Wirbeln  der 
ventrale  Theil  der  Rippen  fehlt  An  den  nXchstfolgenden 
sind  beide  Theüe  des  Seitenstrahles  fast  f^eichmSssig  ent- 
wickelt und  beinahe  ohne  Yerbinditog.  An  der  analogen  Stelle 
der  Schlangen  ist  der  Dorsal»  und  Ventndtheil  des  Seiten- 
Strahles  nur  an  der  Basis  verbanden,  die  freien  Enden  gehen 
weit  auseinander;  Python^  CoM^^  Vipera.  Die  nackten  Am- 
phibien zeigen  noch  einmal  das  Ph&nomen  sehr  schon,  dann 
erlischt  es,  und  gerade  die  Fische,  diese  einfachen  Typen 
mit  ihren  fast  gleichen  Vierteln  im  Schwänze,  zeigen  keine 
Doppelbildung  im  Seitenstrahle. 

Die  Salamandrinen  und  die  amphipnoen  Amphibien  haben 
doppelte  knorpelige  Seitenfortsatze  von  je  einer  Ejiochenrohre 
eingeschlossen.  Die  Rippen  sind  zwei  ebenso  incrustirte  Knor- 
pelf&den,  die  alsbald  in  Eins  gehen.  Nach  dem  Schwaoze  zu 
verschmilzt  der  Dorsal-  und  Ventralantheil  der  Seitenfortsfitze 
und  Rippen  theilweis  und  gdnz  in  allen  Abstofongen.  Hier- 
bei weise  ich  darauf  hin,  dass  die  Seitenfortsätze  sich  wie  die 
Rippen  selbst  verhalten,  und  sich  auch  dadurch  als  Glieder 
desselben  Strahles  erweisen.  Ausserdem  zeigt  diese  interes- 
sante Form,  dass  das  Rippenkopfchen  so  gut  auf  einen  Fort- 
satz sich  stützen  kann  als  das  tabercalum  costae;  sein  Be- 
festigungspunkt durchlfinft  bei  den  höheren  Wvbeldiieren  die- 
selben Stufen  der  Elevadon  als  die  Seitengrfttfae  und  die 
Fischrippe,  welche  von  Vertiefongen  wie  von  Forts&tzen  der 
Wirfoelkörper  ansgehen.  Bei  den  Krokodilen  findet  man  lange 
Fortsätze,  welche  an  ihrem  Ende  ein  deallich  getrenntes  ca- 
pitulnm  nnd  tubercolum  costae  aufnehmen.  IMeae  Fortsätze 
sind  die  hier  angeführten  Doppelfortsätae  der  nackten  Am- 
phibien in  Fusion.  Der  Fall  kehrt  noch  wieder  bei  den  Ce- 
taceen,  wogegen  in  der  Regel  bei  den  Säagethieren  der  Yen* 
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tralantheil,  det  proeeflsus  lateralis  capitnli,  nicht  aosgezo" 
gen  ist,  denn  das  Rippenköpfcben  pfiegt  in  einer  Grabe  zu 
liegen. 

Man  sieht,  die  vergleichende  Anatomie  leistet  zur  E<rwei- 
snng  der  Dnplicitfii  des  seitlichen  Strahles  bei  den .  über  den 
Fischen  stehenden  WirbeUhieren  alles,  was  man  von  ihr  er- 
warten kann^  Wir  sehen  den  Dorsal-  and  Yentralantheil  der 
Rippen  ganz  getrennt  im  Sakraltheile  der  Vogel;  Basis  fon- 
dirt  und  Körper  frei  bei  den  Schlangen;  Basis  frei  und  Kör« 
per  in  Eins,  nackte  Amph.  S&ugeth.;  ganz  verschmolzen 
Eidechsen  etc.  Es  ist  etwas  Allgemeines,  kn  Typus. tief  be« 
grandetes. 

Nun  ist  mir  zwar  bekannt,  dass  man  angiebt,  das  capi- 
tnlum  cosiae  wachse  erst  später  aus  der  Rippe  hervor,  und 
verbinde  sich  nur  secondär  mit  dem  Körper  oder  der  Bogen- 
Wurzel  des  Wirbels;  aber  Rathke,  welcher  das  gerade  an- 
giebt, Entwicklung  der  Schildkröten  p.  97,  gesteht  doch  zu, 
ebenda  p.  104,  dass  am  Halstheile  zwei  Fortsätze  vom  Wir« 
bei  hervorwachsen,  welche  die  Yertebraiarterie  zwischen  sich 
nehmen,  nnd  an  ihrem  Ende  zusammenfliessen.  Yon  der 
Richtigkeit  jener  Angabe  Rathke' s  habe  ich  mich  nicht 
überzeugen  können ,  und  gestehe  nur  zu ,  dass  sich  am  Brust- 
stücke der  dorsale  Antheil  der  Rippe  etwas  früher  entwickelt» 
und  dass  demgemfiss  sich  die  Verbindung  mit  dem  Querfört- 
satze  früher  befestigt;  Hühnehen.  Dass  noch  später  die  Wur- 
zel des  Ventralantheiles  der  Rippe  oder  die  Verbindung  des 
Köpfchens  zum  Wirbelkörper,  abortiv  werde,  und  sidi  ver- 
schiebe, soll  hierdurch  nicht  bestritten  sein. 

Wie  4iaben  wir  uns  den  Rücken  und  Bauchstrahl  zu  den- 
ken, ist  er  paarig  oder  unpaar?  Wir  können  sie  nur  ids 
paarig  betrachten,  selbst  wenn  sie  in  der  Mittellinie  ver- 
schmelzen. Denn  es  giebt  zwei  gleiche  Körperhälfiten,  welche, 
wie  zwei  Individuen  in  der  Zwillingsbildung,  mit  einander 
verkleben  und  verschmelzen.  Nichts  nnpaanges;  was  Von 
der  idealen  Bfittelebene  rechts  oder  links  liegt,  wiederholt 
sich  auf  der  anderen  Seite.  Nun  haben  wir  aber  nicht  blos 
eine  rechte  und  linke,  sondern  auch  eine  Rücken-  und  Bauch- 
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hllfte,  wio  der  Tfaierschwanz  uns  lehrt  F&r  diese  IVen- 
nungsebene,  welche  zwischen  den  seitlichen  MittelHmen  liegt, 
gilt  io  Bezug  anf  das  fibröse,  Knochen-  und  MoskeLiysteni 
dasselbe.  Der  Seitenstrahl  ist  paarig  beco^ch  auf  diese  seit- 
liche Trennungsebene,  wie  der  Rucken*  und  Banehstrahl  be- 
zQglich  anf  die  Dorso-Ventralebene«  Daher  ist  eine  Rippe 
mit  ihrem  capitulnm  and  tuberculnm  als  ^eine  Verschm^znng 
zu  betrachten ,  mag  ihre  yerknocfaemag  erfolgen  wie  sie  w31, 
nnd  daher  kann  ein  Bogen  des  Krc^odiles,  welcher  die  a. 
▼ertebralis  umfasst,  denen  so  ähnlich  sein,  wel^e  die  a.  can- 
dalis,  die  Fortsetzung  der  Aorta,  enthalten.  Die  Aorta  ist 
für  die  ventrale  Mittellinie,  was  die  yertebraMs  und  analoga 
ür  die  seitUcfae  Mittellinie  sind.  Für  die  dorsale  Mittellinie 
ist  die  spinalis  anterior  ein  schwaches  Oegenstfidi,  wddies 
jedoch  gleich  der  Aorta  ans  zweien  Wurzeln  entsteht. 

Eine  auffallende  Abweidinng  Ton  der  Symmetrie  liegt 
darin,  dass  der  Dorsaitheil  des  Seitenstrahles  mit  herunto' 
gezogen  wird  zur  Tentralen  Mittellinie;  Tielleicht  ist  die  frohe 
Verschmelzung  der  Rippenkörp^,  oder  eine  primfire  in  Eins- 
Bildung  die  Bedingung  dieses  Phänomens,  wenigstens  wei- 
chen der  dorsale  und  ventrale  Antheil  des  Seitenstrahles,  wo 
sie  bei  den  Schlangen  getrennt  sind,  weit  von  einander  ab. 
—  Je  stärker  die  Abweichung  vom  symmetrischen  Typus, 
je  überwi^ender  der  Seitenstrahl,  um  so  stärker  tritt  oftmals 
seine  Dnplicatät  hervor;  sie  schwindet  in  den  Fischen,  soweit 
ich  sie  untersachte,  und  im  Sdiwanze  der  über  ihnen  stehen- 
den Wirbelthiere. 

Wollte  man  die  Wirbel  eines  Thiersehwanzes  nochmals 
thdilen ,  so  >  könnte  man  anf  die  schiefen  Strahlen  gelangen, 
und  ebenso,  wie  hier  vom  Seitenstrahle  geschehen,  deren 
Gabelung  für  eine  dem  capitulnm  und  tuberculnm  costae  ana- 
loge Bildung  halten.  So  lange  indessen  nicht  neue  That- 
Sachen  diese  Ansicht  befestigen,  scheint  mir  die  im  zweiten 
Absdi.  gegebene  Ansicht  vorzuziehen. 

lieber  die  schiefen  Strahlen  der  höheren  Wirbelthiere  will 
ich  nur  kurz  bemerken,  dass  die  schiefen  Fortsätze  dafür  za 
halten,  wie  der  Schwanz  der  Eidechsen,  Fig.  16,  sehr  klar 
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«eigt,  an  welehem  die  Theiiang  in  8  MuAelstueke  ringsum 
sa  vollendet  ist.  Oben  ist  schon  darauf  hingewiesen ,  dass 
die  Gelenkflfichen,  wie  bekannt,  für  diese  Fortsetze  nicht 
unveräusserlich  sind.  Man  sieht  sie  bereits  getrennt  von  den 
sog.  process.  transversi  accessorii,  deren  J.  Muller  unter 
andern  vom  Gurtelthiere  erwShnt,  wo  sie  so  schon  entwickelt 
sind.  Diese  Fortsätze  sind  auch  bei  dem  Kaninchen  in  der 
Lumbargegend  stark  ausgebildet,  und  an  einem  jungen  Thiere 
sehe  ich  besondere  Epiphysen  darauf.  Hier  erinnere  man 
sich  auch  der  schiefen  Fortsätze  der  Cetaceen,  welche  wie 
die  schiefen  Dorsalgräthen  der  Fische  hoch  an  dem  Rücken- 
strahle aufsteigen.  Das  ist  der  schiefe  Dorsalstrahl,  der  auch 
bei  den  Fischen  vor  dem  schiefen  Yentralstrahle  stark  ent- 
wickelt ist.  Der  letztere  ist  nur  durch  Zwischenmuskelschei- 
den  repräsentirt,  wenigstens  habe  ich  ihn  als  Sjiochenfortsatz 
noch  nicht  gefunden. 

Nach  den  vorliegenden  Thatsachen  muss  das  septum  Ion- 
gitndinale  laterale  doppelt  gedacht  werden ,  dafem  die  Du- 
plicität  des  Seitenstrahles  daraus  erwiesen  ist  Jeder  Qua- 
drant des  Thierquerschnittes  hat  seine  eigenen  Grenzlinien. 
Demnach  wurde  der  Typus  der  Wirbelthiere  viertheilig  sein. 
Muss  nun  das  Rückenmark,  und  müssen  die  vasa  caudalia, 
respective  die  Eingeweide,  mit  gezählt  werden,  so  dass  wir 
dann  doch  sechs  Stücke  rings  um  die  Wirbelsäule  hätten? 
Diese  Frage  ist  hier  zu  beantworten. 

Abstrahiren  wir  vorläufig  vom  Wirbelthiere,  und  fassen 
wir  Thier  allgemein  auf  mit  möglichst  geringen  Ansprüchen 
auf  Vollkommenheit  der  Organisation,  etwa  im  Typus  eines 
Strahlenthieres,  4  oder  dtheilig,  so  werden  die  vier  Stücke 
äquivalent  sein  müssen;  ein  bilateraler  Typus  ist  nicht  zu 
erkennen.  Jedes  Viertel  trägt  die  Mittel  seiner  Existenz  in 
sich,  und  besorgt  seine  Angelegenheiten  selbst.  Die  Ober- 
fläche nimmt  auf  und  scheidet  aus;  sie  vermehrt  sich  auch 
wohl  durch  Faltenbildung  nach  innen  und  Verzweigung  nach 
aussen.  Die  Gefässbild^ng  ist  ohne  Centralorgan;  Nerven 
finden  sich  nicht,  oder  jedes  Viertel,  Achtel  hat  sein  Ganglion 
für  sich. 

Mililer*!  ilrehiT.    1868.  20 
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£in  solches  Thier  ist  von  einem  WirbeiHiiere  Terscbieden 
durch  den  Mangel  an  Centralisation.  Nun  entsteht  ein  be- 
sonderes Respirationsorgan,  Chylificationsot^n ,  welches  för 
alle  gleichen  achtTheile  respirirt  und  chylificirt.  Es  entsteht 
ein  Nervencentralorgan,  auch  wohl  ein  Denkorgan  mit  der 
Function  des  Empfindens,  Bewegens  und  Denkens  für  Alle. 
Denn  diese  coordinirten  Alle  können  nichts  denken,  oder 
ihre  geringe  Ganglienthfitigkeit  wird  vom  Centralorgane  über- 
strahlt  wie  ein  Kerzenlicht  von  der  Sonne.  Das  ist  eben  der 
Unterschied  einer  organischen  Centralisation  Ton  einer  künst- 
liehen  der  Staaten,  dass  bei  der  organischen  die  Functionen 
vom  Thcile  auf  das  Centrum  wirklich  übergehen,  im  Theile 
wirklich  erlöschen  oder  verschwindend  klein  werden,  wahrend 
sie  bei  der  künstlichen  im  Theile  fortwllhren,  und  die  des 
Centrums  oftmals  übertreffen.  Die  künstliche  ist  daher  nur 
eingebildet,  ein  Stempel  giebt  ihr  den  Werth  wie  dem  Papier- 
gelde. Hieraus  wird  klar  sein,  dass  jedes  Achtel  Thier  auch 
Eigenthum  hat  an  einem  Achtel  Centralorgan ,  welches  aus 
ihm  herausgesogen  und  dislocirt  worden  ht.  Demnach  darf 
ich  das  Centralorgan  nicht  den  centralisirten  Theilen  coordi- 
niren,  es  ist  ihnen  nicht  äquivalent;  sondern  ich  mnss  es  in 
so  viele  Theile  zerlegt  denken,  als  zu  seiner  Constructton 
beitrugen  5  und  jedem  seinen  aliquoten  Theil  beigeben.  Diese 
Centralorgane  liegen  nun  symmetriscb  in  den  Spalten  zwischen 
den  Haupttheilen  der  coordinirten  Stücke,  und  machen  den 
bilateralen  Typus. 

Wir  haben  daher  im  Thiere  zweierlei  Formationen  zu  un<> 
terscheiden,  die  Grundformation,  die  4  oder  8 strahlige,  wozu 
das  fibröse,  Knochen-  und  Muskelsystem  die  Hauptmasse 
giebt,  und  die  secund&re,  alle  splanchna  begreifende,  welche 
in  die  Spalten  der  ersteren  eindringt  wie  ein  späteres  vulka- 
nisches Product  in  die  Spalten  der  Neptunischen  Schichtung. 
Dabei  bin  ich  weit  entfernt,  an  ein  späteres  Eindringen  wäh- 
rend der  Entwicklung  zu  denken,  vielmehr  habe  ich  nur  den 
Fortschritt  vor  Augen  von  einem  nicht  centralisirten  Thiere 
zu  einem  Wirbelthiere. 

Die  Grundzahl  im  Typus  der  Wirbelthiere  ist  also  4.    Das 
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Oiiindgerfist  bilden  4  von  der  Wirbddaiee  rechtwinklig  aas^ 
gehende  Membranen,  die  geraden  oder  Hanptscheidewände, 
deren  gedoppelte  Wandungen  sekund&re  Gebilde  zwischen 
sich  fassen  können.  Sie  alterniren  mit  4  schwächeren,  schief 
eingelegten.  Die  Äussere  Fasele,  die  Haut,  schliesst  den  Cy- 
linder,  welcher  durch  angleiche  Entwicklung  seiner  Abschnitte 
zum  Doppelkegel  von  ungleicher  Höhe  wird  (amphioxns).  Sie 
hat  auch  ihre  Yerknöchernngen ,  welche  aber  nicht  ausser 
Beziehung  zum  Wirbelsysteme  stehen.  Die  Gürtel  des  Da* 
sypus,  die  schiefen  Reihen  der  Ganoidenschilder  und  Fisch- 
schuppen deuten  darauf  hin,  und  besonders  markiren  sich 
die  Punkte  oder  Linien  durch  grössere  Formationen,  in  wel- 
chen die  Haut  von  den  Wirbelradien  geschnitten  wird. 

In  wieweit  solche  Betrachtungen  den  Anhaltspunkt  geben 
zum  Vergleich  mit  den  Wirbellosen,  muss  die  Zukunft  fest- 
stellen. Ein  Pentacrinus  enth&lt  viele  Wirbel.  Sein  Stiel, 
der  Schwanz  der  Wirbelthiere ,  besteht  prftvalirend  aus  Wir- 
belkörpem;  die  Girren  sind  Strahlen,  die  nicht  jeder  Wir- 
bel prodncirt  Der  centrale  Kanal,  was  er  auch  leisten  mag^ 
erscheint  der  Chorda  analog.  Die  Blume  des  Thieres  ist 
sein  Leib.  Von  diesen  Formen  sind  die  bilateralen  durch 
Steigerung  der  Gentralisation  Schritt  f&r  Schritt  abzuleiten.  — 
Darf  man  von  der  Wirbelsaite  bis  zum  Hollundermarke  ge« 
hen,  und  von  den  Wirbelstrahlen  bis  zu  den  Quirlen  der 
Tanne?  Eine  Grundrichtung  der  Kräfte  bauet  alle  diese  ähn- 
lichen Figuren,  aber  der  Weg  dahin  ist  für  jetzt  noch  nicht 
gebahnt. 

Noch  sei  mir  erlaubt,  die  hier  gebrauchten  Bezeichnungen 
kurz  zu  motiviren.  Die  evste  Rücksicht  war  die  Richtigkeit 
der  Bezeichnungen,  und  die  zweite  das  Festhalten  an  den 
üblichen  Ausdrücken.  Die  Membranen ,  welche  ein  Thier  der 
Länge  nach  durchziehen ,  können  Zwischenmuskelbänder  sein, 
oder  auch  innere  Höhlen  auskleiden,  sie  sind  daher  allgemein 
als  Längs -Scheidewände,  septa  longitudinalia  bezeichnet, 
welche  einen  aliquoten  Theil  des  Thieres  begrenzen.  Zw\- 
echen  ihnen  liegen  die  septa  transversa.  Die  Längsscheide- 
wände sind  Wiederholungen  derselben  Sache  nach  verschie- 
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denen  Richtungen,  daher  »ie  nach  dieser  an  benennen  sind. 
Aber  nicht  nach  der  Richtung  der  Erdflfiche  mit  oben,  unten; 
das  passt  nicht  auf  die  Pleuronecten,  auch  nicht  auf  die  auf- 
rechten Thiere,  und  was  dabei  die  Hauptsache  ist,  es  passt 
nicht  auf  die  Terminologie  der  allen  Fachgenossen  so  geläu- 
figen   menschlichen    Anatomie.      Vier    dieser   Scheidewände, 
welche  vorzugsweise  stark  entwickelt  sind,  heissen  die  Hanpt- 
oder  geraden  Scheidewände,  septa  cardinalia  oder  recta,  die 
vier  schwächeren,   welche  mit  jenen  schiefe  l^kel  bilden, 
septa  obliqua,  die  schiefen,  denn  es  ist  bequem,  eigene  Na- 
men für  diese  zwei  Klassen  zu  haben.     Speciel  werden  sie 
durch  die  allgemein  üblichen  Flächenbezeichnnngen,  Rucken-, 
Bauch-  und  Seitenscheidewand,  schiefe  Rücken-  und  Baach- 
scheidewand  bezeichnet.     Der  Ausdruck  Strahl,   radius,  ist 
viel    gebraucht,   um    die  Festgebiide,   welche    sich    von  der 
Wirbelsaite    in    diese    Membranen    fortsetzen,    zu   bezeich- 
nen; ausserdem  ist  er  hier  auch  mathematisch  bezeichnend. 
Der  Einfachheit   wegen  muss  natürlich  alles,   was  in  einer 
Längsscheidewand  liegt,  durch  denselben  Beinamen  benannt 
werden ,  als  radius  dorsalis  etc.    Sind  die  Strahlen  gegliedert, 
so  bedürfen  die  einzelnen  Glieder  besonderer  Namen.   Diese 
sdiienen  mir  nach  der  Hauptfunction  zn  geben,  welche  ein 
Glied  gewährt,  weil  man  sich  dadurch  am  leichtesten  orien- 
tirt    Heisst  z.  B.  eine  phalanx  des  Rückenstrahles  Rippen- 
glied, so  weiss  ich,  dass  sie  dieselbe  im  Rückenstrahle,  wel- 
che im  seitliehen  die  Rippe  bildet.    Ausserdem  sind  sie  nach 
der  Zahl  zu  bestimmen.     Es   wird  jedoch  grosse  Schwierig- 
keiten haben,  in  ganz  verschiedenartigen  Gebilden  die  Pa- 
rallele der  Zahl  nach  genau  festzustellen.    Wir  unterscheiden 
1)  plialanx  vertebralis,  welche    im    Wirbelkörper   steckt, 
und  bis  auf  dessen  Centralsubstanz  eindringt     Dieses  Glied 
bildet  auch  die  Fortsätze  der  Wirbel ,  deren  so  viele  möglich 
sind  als  Strahlen,  mitliin  acht  an  der  Peripherie  herum  oder 
vielmehr  zehn,  weil  der  Seitenfortsatz  wie  die  Rippe  doppelt 
sein  kann.    Natürlich  sind  diese  Fortsätze  zu  benennen,  wie 
die  Strahlen,  deren  Anfang  sie  sind.     Da   der  Seitenstrahl 
doppelt  sein  kann,  so  sind  seine  Theile  als  Rückenseiten- 
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strahl  und  Bauch seitenstrahl ,  dorso  lateralis  etc.  zu  bezeich- 
neu ,  wo  er  einfach  ist  als  lateralis.  Die  Querfortsütze  unserer 
Brustwirbel  sind  also  die  proc^ss.  dorsolaterales.  Von  diesen 
den  verschiedenen  Strahlen  angehorigen  Fortsätzen  sind  die 
Nebenspinen  wohl  zu  unterscheiden,  welche  vor  oder  hinter 
jenen  liegen,  und  demselben  Strahle  angehören,  oder  in  der- 
selben Längsscheidewand  liegen  z.  B.  die  Spina  am  Seiten- 
strahle der  Lophobranchier,  oder  die,  welche  bei  den  Fischen 
neben  dem  Dorsalsträhle  im  septnm  long,  dorsale  so  häufig 
erscheint.  Diese  können  als  Nebendomen,  oder  Fortsätze, 
proc.  oder  Spinae  accessoriae  bezeichnet  werden. 

2)  Phalanx  costalis,  welche  im  Bauchstrahle  die  Rippen 
der  Fische ,  im  Seitenstrahle  die  Rippen  der  über  diesen  ste* 
henden  Thiere  bildet. 

3)  Phalanx  costostemalis. 

4)  Stemalis  etc. 

VI.    Ein  Blick  auf  die  Ausdehnung  des  Wirbel- 
systemes  im  Thierkorper. 

Es  sollen  in  diesem  AbschiHtte  nur  einige  Consequenzen 
ans  den  vorstehenden  Beobachtungen  auf  die  Gliedmassen 
und  den  Kopf  gezogen  werden,  welche  den  Fachgenossen 
bei  Durchlesung  dieser  Arbeit  vielleicht  hier  und  da  schon 
auftauchten.  Ohne  für  jetzt  in  viele  Details  genauer  einzu- 
gehen, will  ich  nur  im  Allgemeinen  zunächst  erweisen,  dass 
auch  die  Gliedmaassen  dem  Wirbelsysteme  direct  angehören. 

Es  giebt  zwei  Klassen  von  Oliedmassen,  die  paarigen 
und  die  unpaaren.  Die  paarigen  sind  Fortbildungen  des 
Seitenstrahles,  die  unpaaren  vom  Rficken-  und  Bauchstrahle. 

Die  Abweichung  der  Wirbelsaite  nach  oben  im  Schwänze 
der  Fische  ist  von  v.  Baer  und  von  Rathke  beobachtet, 
auch  ich  selbst  habe  sie  gesehen  bei  Hechten,  Cyprinen, 
Gatterosteus  und  Bienmus.  Hieraus  musste  schon  erhellen, 
dass  die  Flossenträger  auch  der  heterocercen  Fische  nur 
die  bekannten  oberen  und  unteren  Bögen  sind,  deren  aber 
mehrere  auf  einen  Wirbel  zu  fallen  pflegen.  Die  Rücken- 
und  Bauchflosse  sind  der  Schwaneflosse  gleich,  und  können 
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ja  auch  mit  ihr  eins  sein.  Demn&chst  ist  die  Ansicht  schon 
wiederholt  ausgesprochen,  dass  die  Flossenstrahlen  Fort- 
setxongen seien  von  den  Wirbelstrahlen;  dagegen  ist  einge- 
wandt, dass  sie  den  Wirbelstrahlen  an  Zahl  nicht  gleichen, 
BOttdem  gewohnlich  xahlreicher  seien,  und  dass  sie  mit  ihnen 
nicht  in  continuirlicher  Verbindung  stehen. 

Dass  die  YerrieinQtigung  der  Flossenstrahlen  kein  Gegen- 
groud  sei,  beweisen  die  Dorsalstrahlen  des  Hippocan^ms; 
denn  an  der  Stelle,  wo  die  Rückenflosse  über  ihnen  liegt, 
spalten  sich  die  Rückenstrahleu  vielfSltig,  welche  an  anderen 
Wirbeln  einfach  sind.  Die  YervielfUtignng  kann  daher  schon 
früher  in  der  phalanx  costalis  oder  in  den  folgenden  Gliedern 
beginnen. 

Was  die  Continoit&t  betrifft,  so  kann  ein  Ifingeres  oder 
kürzeres  Stück  des  Strahles  fehlen.  Das  fehlende  Stück  kann 
das  sein ,  in  welchem  die  Spaltung  vor  sich  ging,  dann  findet 
man  hinter  der  Lücke  mehr  Strahlen  wieder,  als  man  vor 
ihr  verliess;  oder  es  fehlt  ein  einfaches  Stück,  dann  bleibt 
sich  die  Zahl  vor  nnd  hinter  der  Lücke  gleich.  Wer  das, 
was  von  einem  Strahle  getrennt  erscheint,  der  Trennung  we- 
gen als  zu  ihm  gehörig  nicht  anerkennen  will,  der  sei  we* 
nigstens  consequent,  and  lengne  denn  auch,  dass  die  Yen- 
tralenden  der  letzten  Rippen  der  Yogel  und  beschuppten  Am- 
phibien, welche  von  ihren  Yertebraltheilen  durch  grosse  Lücken 
getrennt  sind,  den  Rippen  angehören. 

Yon  den  paarigen  Gliedmassen  ist  das  Yerhfiltniss  der 
Bauohglieder  deshalb  das  einfachere ,  weil  ihr  Zusammenhang 
mit  der  Wirbelsfinle  bleibt,  welcher  sich  bei  den  Brustglie- 
dem  löst  Daher  werde  ich  nur  den  einfacheren  Fall  vor- 
führen. Man  sehe  sich  das  Becken  und  die  Hinterbeine  des 
Axalotl  an.  Yom  Wirbelkörper  geht  der  gedoppelte  Seiten- 
fortsatz aus,  die  phalanx  vertebralis  des  seitlichen  Strahles, 
„ein  Querfortsatz ^;  dann  folgt  die  Rippe,  wie  überall  mit 
doppeltem  Yertebralende ,  den  übrigen  gleich,  nur  derber,  die 
phalanx  costalis,  „ein  rippenartiger  Knochen.^  Dieae  pha- 
lanx costalia  am  Kreuzbeine  ist  bekanntlich  allen  höheren 
Wirbelthieren   eigen;   bei   den  Säugethieren   sind   es  ja  die 
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Knocheukerne,  welehe  auf  der  vordjßren  Seite  des  08  sacrum 
am  Rande  liegen.  Daran  reihet  sich  wieder  ein  langer  Kno» 
eben,  die  ph.  costosternalis ,  „das  Darmbein^,  und  endlich 
schliestt  sich  der  Bing  durch  die  ph.  sternaüs  ^das  Schaam- 
bein  oder  Sitzbein^. 

Wir  haben  demnach  im  Bedien  eineo  Bogen,  welcher 
dem  Costostemalbogen  gleicht.  Sowie  nun  der  Brust-  und 
Banchstrahl  nach  der  Bogenbildong  aufs  neue  divergiren  kann, 
so  geschieht  dies  auch  hier  durch  den  Seitenstrahl  in  grösse- 
rem Maasstabe«  Wir  sahen  den  Banchstrahl  der  Fische  schon 
am  Stamme  den  Raum  für  die  Aorta  umscbliessen  und  dann 
durch  sein  Rippenglied  wieder  divergiren  ^  die  Eingeweide  zu 
umfassen.  Die  hier  aufs  neue  dirergirenden  Seitenstrahlen 
sind  die  Hinterbeine. 

Im  Beckengürtel  des  Axalotl  wechselt  stets  ein  Knochen 
mit  dem  Knorpel,  d.  h.  der  Knorpel  ist  fortlaufend,  und  li^ 
theils  frei,  theils  ist  er  mit  einer  Knochenröhre  bedeckt.  Das 
ist  dieselbe  Bildung,  welche  ich  oben  an  den  Rippen  des 
Hechtes  und  Lachses  beschrieben  habe,  und  deren  auch  wie- 
der bei  den  Rippen  und  ossa  costostemalia  der  höheren  Wir- 
belthiere  gedacht  worden  ist.  Ein  solcher  Knorpel  findet  sich 
nicht  nur  im  Becken,  sondern  auch  in  allen  ferneren  Gliedern 
der  Extremität;  an  den  Gelenken  liegt  er  frei,  verknöchert 
später  von  innen  nach  aussen,  und  bildet  bei  den  Säugethie- 
ren  u.  a.  die  Epiphjsen;  die  von  einer  Knochenröhre  einge- 
schlossenen Theile  schwinden  später,  und  an  ihrer  Stelle  ent- 
stehen die  Markhöhlen  der  Knochenröhren.  Die  Epiphysen 
der  Röhrknochen  sind  daher  Theile  des  ursprünglichen  knor- 
peligen Wirbelstrahles,  dem  Knorpetfaden  in  den  Rippen  des 
Lachses  gleichend.  Die  Röhren  der  Knochen  entsprechen 
der  äusseren  Knochenröhre  jener  Rippen.  Diese  Anschauung 
basnrt  auf  der  Erweiterung  unserer  Kenntniss  vom  Wachsthume 
der  Röhrenknochen  überhaupt,  welche  Kolli  k er  gegeben  hat 

Solcher  Beckengürtel  kann  einer  sein  wie  bei  dem  Axa- 
lotl,  oder  deren  zwei,  dann  schliesst  sich  der  hintere  durch 
das  Sitzbein  9  wie  die  Schildkröten  und  Krokodile  zeigen,  oder 
dieser  zweite  Bogen  kommt  nicht  zum  Scbluss,  und  legt  sich 
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wie  eine  falsche  Rippe  an  den  vorhergehenden  Bogen  des 
OS  pubis,  wie  man  an  den  Sfiogethieren  sieht,  oder  beide 
Bögen  schhessen  nicht,  und  es  entsteht  ein  Vogelbecken, 
welches  nur  falsche  Rippen  enthfilt  Der  Schlnss  in  der  Mit- 
tellinie wird  von  dem  inneren  Knorpelfaden  des  Seitenstrahles 
gebildet  Dieser  Faden  kann  ohne  alle  Verdickung  mit  dem 
der  anderen  Seite  in  der  Mittellinie  cusammenfliessen,  wie  an 
den  hinteren  Rippen  des  Chamfileon,  und  am  Becken  der 
Krokodile,  oder  er  verdickt  so,  dass  die  Bögen  unter  ein- 
ander in  der  Mitte  verschmelzen,  wo  denn  ein  stemum  ent- 
steht. Diesem  entspricht  auch  der  Knorpel  am  Beeken  der 
Salamandrinen  u.  a.,  welcher  von  der  sjmph.  pubis  nach 
vorn  oder  hinten  in  der  Mittellinie  ausläuft.  Auch  wohl  die 
Verbindung  des  Schaam-  und  Sitzbeines  am  Becken  der 
Schildkröten,  welche  in  der  Mittellinie  liegt.  Das  Brustbein, 
an  welchem  sich  übrigens  auch  noch  fiussere  den  Knochen- 
röhren  analoge  Ossificationen  entwickeln  können ,  ist  also  den 
Epiphysen  der  Röhrknochen  gleichartig. 

Man  Vergleiche  demnächst  eine  Ruckenflosse  mit  einer 
Brustflosse,  und  wird  sich  der  Idee  gar  nicht  erwehren  kön- 
nen, dass  das  eine  die  paarige  Wiederholung  vom  andern, 
dem  Unpaaren,  ist,  sowie  der  Seitenstrahl  den  Rfickenstrahl 
wiederholt.  Beides  kann  einander  viel  ähnlicher  sein  als  ein 
Menschenfuss  einem  Pferdefusse,  oder  die  Pfote  der  Hand. 

Dass  der  Schädel  aus  Wirbeln  bestehe,  wit-d  von  Vielen 
geleugnet,  ist  aber  eine  sehr  gangbare  Ansicht.  Die  wich- 
tigsten Gründe  gegen  diese  Ansicht  sind: 

1)  dass  die  Wirbelsaite  nicht  durch  alle  sog.  Schädelwirbel 
hindurchgehe.  —  Im  ei%ten  Abschnitte  ist  angegeben,  dass 
der  Glaskörper  der  Chorda  auch  wirkliches  Knorpelgewebe 
sein  könne, -wie  am  reproducirten  Salamanderschwanze  ge- 
sehen. Auch  KöUiker  ist  die  AehnUchkeit  beider  aufgefallen, 
er  nennt  die  Chorda  ein  „eigeuthümliches  Knoi^pel gebildet  in 
der  mikrosk.  Anat.  II.  1.  p.  346 ,  und  da  er  nicht  auf  dem 
Wege  der  vergl.  Anatomie,  sondern  durch  das  Studium  der 
Gewebe  zu  dieser  Ansicht  gelangt  zu  sein  scheint,  so  ist  sie 
hier  von  so  grösserem  Gewicht.    Ferner  ist  im  ersten  Ab- 
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sehniUe  angegeben ,  dass  der  Knorpelfaden  in  der  Rippe  des 
Lachses  von  einer  aus  Ringfasern  gebildeten  Hant  umschlos- 
sen ist,  welche  verknöchert,  also  der  Scheide  der  chorda 
dorsalis  gleicht.  Diese  Beobachtungen  sind  genügend,  um 
zur  Ueberzeugung  zu  fuhren,  dass  die  chorda  morphologisch 
den  Knorpeln  gleich  steht,  und  dass  sie  von  ihnen  vertreten 
wird.  Demnach  ist  die  Kppe  eines  Lachses  mit  ihrem  Knor- 
pelfaden und  der  Knochenröhre,  der  chorda  mit  ihren  kurzen 
oder  auch  längeren  Knochenrohren  gleichartig,  d.  h.  die  Wir- 
belstrahlen sind  dem  Wirbelkorper  gleichartig,  oder  die  Wir- 
belsfiule  verfistelt  sich  wie  der  Stiel  eines  Pentacrinus  oder 
ein  Tannenzweig.  Der  Rückenstrahl  des  Lachses  enthält 
dagegen  nur  in  seiner  Basis  den  Knorpel,  der  übrige  Theil 
wfichst  rein  und  primfir  knöchern  weiter.  Sowie  sich  die  Rippe 
des  Lachses  zu  seinem  Dorsalstrahle  verhält,  so  verhalten 
sich  die  Wurbel  der  Wirbelsäule  zu  den  Wirbeln  des  Kopfes. 

Zur  weiteren  Begründung  dieser  Ansicht  führe  ich  an ,  dass 
ebenso,  wie  das  Vorkommen  des  Knorpels  keine  allgemeine 
Eigenschaft  für  die  Rücken  -  und  Bauchstrahlen  der  Fische  ist, 
auch  das  Fehlen  der  chorda  keine  allgemeine  Eigenschaft 
eines  Schädelwirbels  ist.  Das  Hinterhauptbein  enthält  bei 
allen  Thieren  ursprünglich  die  chorda;  bei  den  Fischen  geht 
sie  nicht  oder  nicht  viel  weiter,  bei  den  Vögeln  bis  in  den  Keil- 
beinkörper, bei  dem  Amphioxus  bis  an's  Ende  der  Schnauze. 

2)  Der  zweite  Oegengrund  ist  der  Mangel  an  Gliederung 
in  der  Schädelregion  bei  der  ersten  Anlage  der  Wirbel,  welche 
im  Bereiche  der  Wirbelsäule  doch  sehr  klar  bemerkbar  ist. 
Diesen  Unterschied  gestehe  ich  zu,  halte  ihn  aber  nur  für 
gradnel,  nicht  für  wesentlich,  weil  sich  die  Gliederung  spä- 
ter in  der  Knochenbildung  doch  hinlänglich  manifestirt. 

Die  Kiemenbögen  sind  Wirbelstrahlen,  denn  ich  sehe  sie 
bei  dem  kleinen  Neunauge  ohne  alle  Unterbrechung  bis  auf 
die  Wirbelsaite  gehen,  wie  es  Rathke  ganz  ähnlidi  vom 
Qnerder  angiebt.  Die  Unterbrechung  bei  linderen  Fischen 
ist,  wie  kurz  zuvor  gezeigt,  kein  Gegengrnnd,  weil  ein  Wir- 
belstrahl unterbrochen  oder  auch  gegliedert  sein  kann,  wo 
ein  anderer  continoirlich  fortgeht. 
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Diese  Gegengrfinde  h»ben  demnach  wenig  Gewicht,  und 
so  kann  man  denn  vorhersehen,  dass,  wenn  man  das  liaot- 
skeiet  als  äussere  Fassaog  zum  Wirbelaysteme  mit  einrech- 
net, der  Satz:  in  vertebratis  nil  nisi  vertebrae,  als  sicher  be- 
gründbar  cor  Geltung  kommen  wird. 

Die  hier  aufgestellten  Sfitxe  sind  etwa; 

Die  Wirbelstrahlen  sind  verschiedenartig  susammengesetst; 
sie  können  einen  primordialen  Knorpel  enthalten ,  oder  dieser 
kann  ihnen  fehlen. 

Sie  sind  der  Wirbelsäale  selbst  gleichartig. 

Die  Fischrippen  mit  ihren  FortsAtcen,  denen  sie  anhangen, 
sind  den  unteren  Schwanzbögen  nebst  deren  Domen  gleich- 
werthig. 

Ambos  und  Steigbügel  der  Cyprinen  sind  die  Dorsabtrah- 
len  der  zwei  vordersten  Wirbel;  sie  sind  also  den  oberen 
Bogenschenkdn  Äquivalent. 

Hanmier  der  Cyprinen  ist  Bauchstrahl,  also  den  Rippen 
mit  Querfortsfitf  en  gleich. 

Fleischgr&then  sind  Wirbelstrahlen. 

Es  giebt  6  Haupt-  und  4  Nebenstrahlen  an  den  Wirbeln. 

Alle  sind  gleichartig;  sie  sind  Wiederholungen  nach  ver- 
schiedenen Richtungen« 

Fischrippen  sind  die  Bauchstrahlen. 

Bei  vielen  Fischen  sind  die  seitlichen  die  Hauptstrahlen. 

Bei  manchen  höheren  Wirbelthieren  kommen  die  Bauch- 
strahlen allen  Wirbeln  als  besondere,  getrennte  Stucke  zu. 

Am  ersten  Wirbel  sind  sie  allen  höheren  Wirbelthieren 
gemein,  denn  sie  bilden  den  Ventralbogen  des  Atlas,  welcher 
daher  den  ventralen  Schwanzbögen  und  Fischrippen  gleich- 
werthig  ist. 

Die  Rippen  der  nackten  Amphibien  und  der  höheren  Wir- 
belthiere  sind  Seitenstrahlen. 

Daher  ist  der  Yentraitheil  des  Seitenmuskels  am  Stamme 
der  Fische  den»  subvertebralen  Muskeln  des  Stammes  der 
nackten  Amphibien  und  höheren  Wirbelthiere  äquivalent. 

Und  daher  ist  auch  das  seitliohe  Zwischenmuskelband  der 
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Fische  gleich werthig  Rathke'B  Fascia  costalis  der  höheren 
IHrbelthiere. 

Die  Seitenstrahlen  der  höheren  Wirbelthiere  sind  jeder- 
seits  doppelt  vorhanden,  verschmelzen  mehr  oder  weniger.  Bip- 
peo  sind  xwei  verschmolzene  Strahlen. 

Der  Typus  der  Wirbelthiere  ist  viertheilig. 

In  den  Spalten  zwischen  den  vier  Theilen  liegen  die  Cen- 
tralorgane. 

Die  Worte:  Bippe,  Nearapophyse,  Uämapophyse  bezeich- 
nen nur  veräusserliche  Functionen  der  Korpertheile. 

Gliedmassen,  Kopf,  Kiemenbogen  gehören  zum  Wirbel- 
systeme. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  Figuren  9.  17.  18.  yerdanke  ich  der  Gefälligkeit  und  der  ge- 
schickten Hand  des  Herrn  Georg  Brücke. 

Der  Dorsalstrahl  ist  in  allen  Figuren  mit  dy  der  Ventralstrahl  mit 
V,  der  Seitenstrahl  mit  S,  der  schiefe  Dorsalstrahl  mit  »d^  der  schiefe 
Ventralstrahl  mit  $v  bezeichnet. 

Fig.  1  ist  der  Rucken-  und  Banchstrahl  eines  unter  einem  Zoll 
langen  Hechtes  vom  Stamme  des  Thieres,  v  ist  also  eine  Rippe.  Bei- 
des ist  rein  knorpelig.    Die  breite  Basis  liegt  an  der  Wirbelsaite ,  wie 

Fig.  2  Ton  demselben  Thiere  zeigt.  Die  Wirbelkörper,  Ringe 
von  Faserknochen,  markiren  sich  in  der  eigenen  Haut  der  Chorda. 

Fig.  3.  Wirbel  Tom  Schwänze  eines  unter  ^  Zoll  langen  Cypri- 
nen ,  wahrscheinlich  Schlei ,  um  die  von  vornherein  knöchernen  Strah- 
len zu  zeigen. 

Fig.  4.  Der  5.  Wirbel  eines  ähnlichen  Individnoms.  Jeder  Strahl 
bat  eine  knorpelige  Basis. 

Fig.  5.  Die  6  vorderen  Wirbel  ebendaher.  Die  Dorsalstrahlen 
der  5  vorderen  Wirbel  haben  eine  knorpelige  Basis,  der  des  6.  ist 
ganz  knöchern,  wie  die  folgenden.  Der  1.  Dorsalstrahl  ist  Steigbfigel, 
der  2.  Ambos.  Die  beiden  vorderen  Ventralstrahlen  sind  ganz  knö- 
chern, die  folgenden  haben  eine  knorpelige  Basis,  der  3.  ist  Hammer, 
der  5.  und  6.  sind  Rippen. 

Fig.  6.    Ambos  eines  ahnlichen  kleinen  Schlei. 

Fig.  7.  Hammer  desselben;  der  vordere  Fortsatz  zum  Ambos  ist 
erst  angedeutet. 

Fig.  8.    Der  4.  Wirbel  eines  kleinen  Schlei. 
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Fig.  9.  Die  letsten  Bauch-  und  ersten 'SchwMiBwirbel  einer  Ma- 
krele. Der  Bogen  am  Wirbelkörper  de«  letsten  Rippenpaares  entspricht 
dem  ersten  Schwanzbogen,  die  Rippen  dem  Dome  desselben. 

Fig.  10.  Scbematischer  Durchschnitt  des  Härings,  um  alle  Grathen 
sn  zeigen;  die  schiefe  Ventralgräthe  le  steht  nur  durch  eine  Sehne  mit 
der  Rippe  in  Verbindung,  h  HanÜLnochen,  welcher  die  Rippen  nicht 
berfihrty  sog.  stemom. 

Fig.  11.  Qaerschnitt  durch  den  hinteren  Theil  des  1.  Schwanz- 
wirbels Tom  Karpfen;  ein  6  strahliger  Stern. 

Fig.  12.  Querschnitt,  wie  der  folgende  schematisch,  des  CcUus 
gobio.  Die  Seitengräthe  8  liegt  in  der  Moskolatur,  und  ist  Hanptstrahl, 
dafem  die  Rippe  hier  fehlt 

Fig.  13.  Querschnitt  des  Opkidimm,  Der  Selteoatrahl  ist  ein  lan- 
ger Fortsatz,  keine  Gräthe. 

Fig.  14.  Einer  der  hintersten  Wirbel  des  Stammes  von  Coiius 
quadricomis  von  Yom,  zeigt  neben  der  Seitengräthe  die  Rippe. 

Fig.  15.  Der  erste  Schwanzwirbel  eines  Seepferdchens.  Statt 
der  Seitengräthe  hier  ein  Fortsatz  S,  wie  bei  den  höheren  WirbeHhieren. 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  den  Schwanz  der  Blindschleiche  zum 
Vergleiche  mit  Fig.  10.  Die  grossen  Lücken  werden  durch  die  4  Mus- 
kelabtheilungen  jederseits  ausgefüllt. 

Fig.  17.  Die  Wirbelsäule  des  PlaiydactyluM  guitalus  ?on  der 
ßauchfläcbe,  um  die  rudimentären  Baucfastrahlen  zu  zeigen,  welche 
hier  allen  Wirbeln  zukommen.  Der  vorderste  ist  der  Ventralbogen 
des  Atlas ;  an  den  Wirbeln  des  Stammes ,  welche  hier  zum  Theil  aus- 
gelassen, sind  es  kleine  ovale  Plätteben,  hinten  die  Schwanzbögen. 

Fig.  18.  Die  6  vorderen  Halswirbel  von  einem  Fötus  des  iM- 
piUnut  phocaena,  von  hinten  gesehen,  v  ist  die  Stelle,  an  welcher 
der  Ventralbogen  des  Atlas  später  sich  bilden  soll.  Auf  dem  Körper 
des  6.  Halswirbels  sieht  man  eine  trichterförmige  Grube,  auf  der  an- 
deren Seite  die  abgeplatteten  Bögen,  welche  einander  fast  decken. 
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Ueber 

die  Entwlckelung  der  Seesterne   und  Holothurien. 

Von 

Dr.  A.  Krohn. 

Briefliche  Mittbeilung  an  den  Herausgeber. 

(Hienw  Taf.  VII.  Fig.  7.) 


Die  von  Ihnen  im  adriatischen  Meer  entdeckte  Bifnnnaria 
(4.  Abhd).),  ist  auch  in  der  Meerenge  von  Messina  einheimisch. 
Sie  kam ,  namentlich  im  Frühjahr ,  hfinfig  mit  der  Anlage  des 
Sterns  vor.  An  einzelnen  Larven,  die  mehrere  Tage  lebend 
erhalten  werden  konnten,  Hess  sich  die  von  Ihnen  so  volü 
ständig  erforschte  Entwickelang  des  Sterns  fast  Schritt  vor 
Schritt  verfolgen.  Aach  glückte  es,  das  Heranwachsen  und 
die  weitere  Ausbildung  des  fireigewordenen  Sterns  eine  Zeit- 
lang SEU  beobachten.  Hierbei  haben  sich  einige  Resultate  er- 
geben, die  ich  Ihnen  nicht  vorenthalten  darf.  Am  5ten  Tage 
nach  dem  Freiwerden  des  Sterns  ist  dessen  ganze  Rficken- 
seite  von  7 — 8  zieä^ch  durchbrochenen  Ealkscheiben  bedeckt, 
von  welchen  jede  einen  mehr  oder  minder  entwickelten  Sta- 
chel trägt.  Die  eine  dieser  Scheiben  nimmt  das  Gentrum  der 
Ruckenseite  ein,  auch  ist  ihr  Stachel  am  stärksten  entwickelt. 
Die  übrigen  sind  dicht  um  die  centrale  in  einem  Kreis  grup- 
pirt.  Alle  diese  Scheiben  sind  in  dem  sich  entwickelnden 
Stern  angelegt.  Sie  treten  zuerst  in  Form  von  kreuzförmigen 
oder  vie^chenkeligen  Ealkfiguren,  und  zwar  im  Perisom  der 
freien  von  der  Larve  abgewendeten  Seite  auf.  Am 
frühesten  entwickelt  sich  die  Gentralscheibe.  Schon  zu  einer 
Zeit,  wo  der  flhiiBM  die  von  Ihnen  auf  Tab.  V.  Fig.  1  — 7  ^. 
abgebildete  Stufe  erreicht,  hat  sich  die  Anlage  jener  Scheibe  "J  >'. 
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zu  einem  Ealknetz  aosgebildet  Die  enten  Sparen  der  peri- 
pherischen Scheiben  werden  dagegen  erst  knrs  vor  der  Los- 
trennung des  Sterns  von  der  Larve  sichtbar.  Ans  diesen 
Thatsachen  geht  hervor ,  dass  die  von  der  Larve  abgewendete 
Seite  des  sich  entwickelnden  Sterns  der  Ruckenseite  entspricht, 
ein  in  Bezug  auf  den  Stern  der  Bipmnaria  asterigera  aller- 
dings unerwartetes  Ergebniss.  Femer  ergiebt  sich,  dass  die 
ursprüngliche  Tentakelanlage,  die  Blinddarmrosette,  an  der 
Ventralseite  und  zugleich  in  der  Achse  des  sich  entwickeln- 
den Sterns  liegt.  Denn  ihr  diametral  gegenüber  bildet  sich 
auf  dem  Rücken  die  Centralscheibe  mit  ihrem  Stachel.  — 
Hat  der  Stern  die  letzten  Larvenresto  abgestreift,  so  besitzt 
er  auch  schon  seine  5  Arme ,  was  Ihnen  übrigens  nach  einer 
Stelle  in  Ihrer  Abhandlung  aus  dem  Monatsbericht  (October 
1852.  S.  604)  zu  schliessen ,  nicht  entgangen  zu  sein  scheint. 
Als  früheste  Anlage  der  Arme  ist  ohne  Zweifel  der  halbcir- 
kelformige  Wulst  anzusehen,  in  dem  sich  das  den  Magen 
und  Darm  der  Larve  umwachsende  Perisom  des  künftigen 
Sterns  erhebt.  Die  Rückseite  der  Arme  des  unlSngst  frei- 
gewordenen Sterns  enth&lt  ein  weitmaschiges  Kalkgerüst  und 
trägt  die  ans  der  letzten  Entwickelungsperiode  bekannten 
Stacheln.  Die  Bauchseite  jedes  Arms  ist  mit  5  Tentakeln 
oder  Füsschen  versehen,  wie  in  beifolgender  Zeichnung,  die 
den  Stern  120  mal  vergrdssert  darstellt.  Viere  davon  stehn 
paarweise  dicht  hinter  einander,  das  fünfte  ist,  als  nnmittel* 
bare  Fortsetzung  des  Ambulacralkanales ,  gegen  das  Ende 
des  Arms  gerichtet.  Alle  diese  Füsschen  müssen  eich  wäh* 
rend  der  letzten  Entwickelungszeit  sehr  schnell  ans  der  ur- 
sprünglichen Tentakelanlage  entwickelt  haben.  Es  verbleibt 
also  die  Blinddarmrosette  während  der  Entwickelnng  an  dem 
Orte,  wo  sie  sich  ursprünglich  gebildet,  und  w&chst  auch 
später  an  derselben  Stelle  in  die  Ambulacralkanäle  und  die 
Füsschen  aus.  —  Was  die  weitere  Ausbildung  des  freige- 
wordenen Sterns  betrififit,  so  ist  dieser  am  2ten  Tage  schon 
sichtlich  grosser  geworden  und  kriecht  mittelst  seiner  Füss- 
chen munter  umher.  Am  3ten  Tage  bemerkt  man  au^  den  \ 
Ambnlacralkanal  jedes  Arms,  iia>L  didit  hinter  dem  ausser- n 
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6ten  nnpaaaren  Ffisscben  einen  Vorsprang  mit  einem  scbarf- 
umschriebenen  scbarlacbrotben  Fleck,  dem  ocellns.  Eret  am 
4ten  Tage  iet  der  Mond,  als  weite  mndlicbe  Oeffhung  deut- 
lieb  zu  nnterscbeiden.  Der  Stern  raisst  jetzt,  die  Stacbeln 
mit  eingerecbnet,  %  Millim.  im  Darcbmeeser.  Von  einem 
(sabcentralen)  After  ist  nicbt  die  geringste  Bpnr  zu  sehen, 
und  demnaeb  mochte  der  Btern  wohl  zu  den  afterlosen  ge- 
hören. Die  Zahl  der  Stacbeln  an  den  Armen  beläuft  sidi 
meist  auf  lOfor  jeden.  Ausserdem  finden  sich  7 — 8  Stacheln 
auf  dem  Rücken  der  Scheibe,  wie  ich  anfangs  anzeigte. 

£s  ist  mir  möglich  geworden ,  junge  Holotburien  mit  Kalk- 
rfidchen  in  einem  Glase,  das  ausser  keimenden  Conferven 
Polytbalamien  und  abgestorbene  Fflanzentbeile  enthielt,  wäh- 
rend mehrerer  Tage  aufzuziehen.  Die  Thierchen  nahmen 
gierig  die  ihnen  auf  diese  Weise  dargebotene  Nahrung  auf,  ^ 
verloren  bald  ihre  Wimperreil^en  und  wurden  zuletzt,  nach-\  X 
dem  sie  etwas  fiber  das  doppelte  (ly«  Millim.)  grösser  ge»  *  t 
worden,  völlig  wurmfthnlich.  Wie  bei  den  Sjnapten  war  ihr 
Leib  fast  fortdauernd,  durch  abwechselnd  auf  einander  fol- 
gende Zusammenschnumngen  und  Expansionen,  in  peristid- 
tiscber  Bewegung.  Die  zunehmende  Durchsichtigkeit  erlaubte 
es ,  die  innern  Organe  immer  deutlicher  zu  unterscheiden. 
Die  Mnndöfinung  fuhrt  in  einen  kurzen  Schlund,  der  durch 
eine  Einschnürung  von  dem  noch  wie  früher  anfangs  erwei«> 
terten  Darm  abgesetzt  ist.  Das  Endstück  des  Darms  ist  in 
fortwährender  Contraction  und  Expansion  begriffen  und  diureh 
zahlreiche,  stellenweise  plexusartig  verstrickte  Strfinge  an  die 
Leibeshöhlenwand  geheftet.  Es  scheinen  diese  Str&nge  mus- 
kulös und  dürften  sich  bei  der  Expansion  jenes  Darmtheils 
activ  betheiligen.  Der  After  liegt  genau  in  der  Achse  des 
Leibes ,  am  hintern  Ende  desselben.  Am  Darm  unterscheidet 
man  zwei  pulsirende  Oef&sse,  welche  vom  Schlünde  bis  zum 
Endstück  des  Darms  reichen.  Das  eine  Gefiss  ist  etwas 
weiter  und  liegt  dem  Darm  dicht  an.  Das  andere  GefSss  löst 
eich  in  seinem  Verlauf  nach  hinten  vom  Darm^  dem  es  an- 
fangs ebenfalls  anliegt,  ab,  und  erstreckt  sich  so  frei  bis  zum 
Endstück.   Von  dieser  freien  Portion  geht  ein  kurzer  Querast 
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an  den  Darm.  Am  Ealksack  oder  Ruckenkaaal  lies8  sieh 
selbst  am  elften  Tage  nach  dem  Einfangen  der  Thierchen 
keine  wesentliche  Verfiaderong  wahrnehmen ,  auch  schien  der 
Porös  des  Rückenkanal  es  noch  nicht  obliterirt.  Bei  einem 
Individuum  glückte  es,  das  Hervorwachsen  dreier  neuer  Ten- 
takeln zu  beobachten.  Diese  Tentakel  treten  anfi^ig»  ia  Form 
von  Blindsäckchen  aus  dem  Cirkelkanal  des  WassergeCfisssy- 
stems,  und  zwar  neben  den  paarigen  Blasen  mit  zitternden 
Doppelkornchen  hervor.  Nach  und  nach  wachsen  sie  in  die 
Länge  und  erreichen  die  in  ihrer  Direction  liegenden  Mem- 
branen, welche  als  Duplicaturen  der  Haut  die  Basen  der 
5  zuerst  gebildeten  Tentakeln  mit  einander  verbinden,  Sie 
senken  sich  nun  zwischen  die  beiden  Blfitter  dieser  Duplica- 
turen ein  und  treten  zuletzt  auf  den  freien  Rändern  derselben 
hervor.  Obwohl  noch  viel  kleiner  als  die  primitiven  Tenta- 
keln ,  bewegen  sie  sich  doch  schon  jetzt  nach  Art  der  letz- 
teren. Ich  habe  sie  in  ihrem  Wachsthom  nicht  weiter  verfol- 
gen können.  Durch  die  eben  mitgetheilten  Beobachtungen 
wird,  wenn  ich  nicht  irre,  Ihre  Meinung,  dass  die  Holothu- 
rie  mit  Kalkr&dchen  zur  Gattung  Chirodola  gehöre,  noch 
mehr  unterstützt.  Von  besonderem  Gewicht  scheint  mir  die 
Thatsache,  dass  die  ursprüngliche  Zahl  der  Tentakeln  sich 
vermehrt,  während  nicht  die  mindesten  Anzeichen  zur  Bil- 
dung von  Füsschen  wahrzunehmen.  Auch  ist  es  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  später  etwa  welche  hervorwachsen  durften, 
da  bei  den  ächten  Holothurien  gleichen  Alters  schon  ein 
bis  zwei  Füsschen  gebildet  sind,  während  von  neu  hervor- 
keimenden Tentakeln  noch  keine  Spur  zu  bemerken  ist. 

Das  von  Herrn  Busch  entdeckte  sonderbare  Wesen,  die 
TetrapUuia  voUtansy  ist  mir  in  zwei  Exemplaren  zn  Gesicht 
gekommen.  Die  vier  wulstigen  Leibeskanten  enthalten  an- 
sehnliche Nesselkapseln.  Die  beiden  hellen  kugligen  Gebilde 
im  Innern  der  Flügel,  deren  Bedeutung  Busch  nicht  ent- 
räthseln  konnte,  sind  Blasen,  die  einen  otolithenartigen  Kern 
einschliessen.  Dieser  Kern  seheint  ein  kurzes  ungleichseiti- 
ges Prisma.    Die  von  Busch  an  dem  einen  Leibesende  ge- 
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dehene  Oeffnnng  ist  der  Mund,  der  gleich  dem  der  Aegmop- 
iis  mediierranea  sich  stark  zu  erweitem  vermag.  Sie  fuhrt 
in  eine  den  ganzen  Leih  einnehmende  Magenhohle.  Nach 
diesen  Einzelheiten  im  Bau  durfte  das  Thier  höchst  wahr- 
scheinlich von  Quallen  oder  hjdrafihnlichen  Polypen  ab- 
stammen. 

Bonn,  den  12.  Juli  1853. 


Mttller'i  Archiv.    185S.  21 
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Ueber 
den  Bau  von  Peripaius  Edwankii. 

Von 

Dr.  Ed.  Grube. 
(Hienu  Taf.  IX  u.  X.) 


Oeit  der  Entdeckang  des  seltoamen  Peripahu  juUformu  durch 
Lansdown  Guilding  ist  dieses Thler  nar  so  spfirlich nach 
Europa  gekommen,  dass  es  noch  jetzt  zu  den  Seltenheiten 
der  Museen  gehört,  und  man  schon  sehr  zufrieden  ist,  ein- 
zelne Exemplare  davon  zu  besitzen.  Diese  hat  man  denn 
benutzt,  um  die  Guildingsche  Beschreibung  des  Aensseren 
zu  prüfen  und  zu  vervollständigen,  oder  sie  mit  andern,  eben 
so  seltenen  Arten  zu  vergleichen;  der  innere  Bau  der  Pe- 
ripaten  ist  nur  von  Milne  Edwards')  und  Blanchard*), 
von  jenem  bei  Peripaius  Edwardsü,  von  diesem  bei  P.  Blam- 
rt//ü  untersucht  worden ,  und  die  Exemplare,  die  diesen  For- 
schem zu  Gebote  standen,  waren  so  mittelmfissig  oder  schlecht 
erhalten ,  dass  die  Wissenschaft  nur  auf  die  dringendsten  Fra- 
gen Antwort  bekam,  und  selbst  diese  nicht  immer  mit 
voller  Sicherheit  ertheilt  werden  konnte.  So  wissen  wir  we- 
nigstens,, dass  der  Darmkanal  ein  gerade  fortlaufendes  Rohr 
und  ein  Rückengefäss  vorhanden  ist,  dass  kerne  Tracheen 
existiren  und  das  Nervensystem  aus  2  weit  von  einander  lie- 
genden Strfingen  besteht,  welche  einen  Schlundring  mit  einem 
Gehirnganglion  bilden.     Was  die  Generationsorgane  betrifft, 


>)  Ann«  des  Bcienc.  nat.  sec.  s^r.  Tom.  XYIII.  p.  124. 
')  Rechercbes  anat.  et  zooIog,  taii,  pend.  un  voyage  aar  les  cotes 
de  la  Sic.  Part.  in.  p.  63.  pl.  I.  Fig.  2. 
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60  wurde  festgestellt ,  dass  ein  Paar  Eanfile,  weldie  Bmbrjo- 
nen  enthielten,  am  hintern  Körperende  münden;  ob  aber 
gleichzeitig  männliche  Genitalien  vorkommen,  und  ob  man 
als  solche  die  um  den  Darm  geschlungenen  und,  wie  es  schien, 
am  ersten  Fusspaar  mündenden  Kanäle  zu  betrachten  habe, 
ob  das  Rückengefuss  das  einzige  Qefass  sei  und  Aeste  aus- 
schicke, ob  endlich  die  Nervenstränge  während  ihres  weiteren 
Verlaufs  mit  einander  verbunden  seien,  hierüber  konnte  die 
Untersuchung  nicht  abgeschlossen  werden,  wenn  auch  Milne 
Edwards  diese  Fragen  zu  bejahen  geneigt  ist  Da  Hr.  Dr. 
Karsten,  den  ich  auf  diese  Thiere  aufmerksam  gemacht,  so 
glücklich  war,  sie  in  der  Gegend  von  Colonia  Towar  in  Ve- 
nezuela in  mehreren  Exemplaren  zu  entdecken,  und  diese 
mir  frenndlichst  zustellte,  bin  ich  im  Stande,  ausführlicher 
über  ihre  innere  Organisation  zu  berichten,  und  manche  der 
oben  erwähnten  Lücken  auszufallen.  Vieles  und  namentlich 
alles,  was  den  Blutlauf  betrifft,  wird  nur  die  Untersuchung 
im  frischen  Zustande  ermitteln:  ich  musste  mich  vorläu^  mit 
der  Anatomie  von  drei  Exemplaren  begnügen,  von  denen 
eines  durch  Grösse  ausgezeichnet  war. 

Die  mir  vorliegende  Art  ist  dieselbe,  welche  Audouin, 
Edwards^)  und  Wiegmann*)  beschrieben  haben,  der  Pen- 
patus  Edwardsn  Blanch.  (P.  JuUformis  Guild.  bei  Aud.  und 
Edw.),  charakterisirt  durch  die  Existenz  von  30  (selten  29) 
klauentragenden  Fusspaaren.  Der  Vollständigkeit  wegen  und 
weil  die  Beschreibungen  in  einigen  Stücken  von  einander  ab- 
weichen, wende  ich  mich  zunächst  an  die  Darstellung  der 
Aussentheile. 

Die  Körpergestalt  erinnert  weniger  an  Julus  als  an  man- 
che kürzer  gebaute  Anneliden;  sie  ist  halbcylindrisch ,  vorn 
und  hinten  verschmälert,  der  Bauch  platt,  der  Rücken  con* 
vex-,  die  Füsschen  conisch  dünn  auslaufende  Stummel,  seit- 
lich vorgestreckt,  und  zugleich  nach  unten  gerichtet,  der  Kopf- 
theil  mit  seinen  zwei  Fühlern  nicht  so  abgesetzt,  wie  Audouin 


')  Ann.  des  sdenc  nat.  Tom.  XXX.  p.  413.  pl.  XX.  Fig.  5—7. 
')  Wiegm.  Arch.  1S37.  I.  p.  195.  Taf.  IV.  Fig.  30. 

21* 
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und  Edwards  abbilden,  Bondern  gleiohmSssig  in  den  Leib 
fibergebend,  wie  in  Onilding's  Figor.  Die  Haat  ist  rege!- 
mi&asig  and  fein  geringelt,  ohne  Andeatnng  von  grösseren 
Segmenten,  wie  man  sie  doch  der  Zahl  der  Fnsspaare  ent- 
sprechend voraussetzen  muss,  und  wie  sie  in  der  Tbat  im 
Embryonen  -Zustande  wenigstens  an  der  Banchflfiche  bemerk- 
bar sind.  Hiernach  würden  auf  jedes  Segment  etwa  10  Rin- 
gel kommen;  sie  drängen  sich,  w&hrend  sie  zwischen  je  zwei 
Füssen  herabsteigen,  allm&hlicb  zusammen,  und  begeben  sich 
gegen  die  Bauchfläche  hin  wieder  auseinander.  Alle  Ringe 
sind  mit  einer  Querreihe  von  Wärzchen  besetzt,  in  welcher 
ziemlich  regelmässig  ein  grosseres,  an  der  Spitze  mit  einem 
feinen  Stachelchen  versehenes,  und  ein  kleineres  abwechselt 
(Taf.  IX.  Fig.  10),  und  da  sich  die  Ringe  dicht  an  einander 
drängen,  sieht  das  Thier  zumal  auf  dem  Racken,  wo  die 
Wärzchen  stärker  hervortreten ,  ganz  gekömelt  ans.  Dieselbe 
Bekleidung  und  Ringelang  besitzen  auch  Fusschen  und  Fühler. 
Die  Färbung  war  an  einem  sehr  frisch  erhaltenen  Weingeist- 
exemplar ein  dunkles  unreines  Kirschroth,  der  Weingeist,  in 
dem  es  lag,  hatte  sich  blassroth  gefärbt,  bei  denen,  die  län- 
gere Zeit  aufbewahrt  waren,  ging  der  Ton  in's  Bräunlich- 
graue  über,  doch  blieb  die  Rückenseite  immer  sehr  viel  dunk- 
ler als  die  Bauchseite,  auch  zeigte  sie  beständig  die  schon 
von  den  früheren  Beschreibern  erwähnte  mittlere  Längsfurche 
von  noch  dunklerer  Farbe,  rechts  und  links  von  ihr  in  eini- 
ger Entfernung  sieht  man  gewöhnlich  noch  eine  dunkle  Sei- 
tenlinie. Das  Thier  fühlt  sich  durchaus  fest  nnd  lederartig 
wie  ein  Blutegel  an,  mit  dem  man  es  auch  in  Betreff  der 
Ringelang  am  besten  vergleicht;  man  kann  es  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen  biegen  und  drücken,  ohne  es  zu  be- 
schädigen. 

Die  Fusschen  sind  am  besten  von  Wiegmann  beschrie- 
ben*); sie  haben  im  Allgemeinen  die  Form  eines  kurzen,  von 
vorn  nach  hinten  zusammengedrückten  Kegels  oder  konischen 
Stummels,  dessen  Unterfiächen  gegen  die  Spitze  hin  mit  4 


•)  Wiegm.  Arch.  1837.  I.  p.  199.  Taf.  IV.  Fig.  20. 
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queren  hinter  einander  Uzenden  platten  feinstschligen  lei- 
sten besetzt  ist,  karsEen  TarsusgHedem  einer  Raupe  verf^eich- 
bar.  Die  Spitze  selbst  ist  fadendünn  ausgezogen  und  verbreitert 
sieh  am  Ende  zu  einer  rundlichen,  rechts  und  links  geöhrten, 
mit  zwei  wahren  Klauen  bewaffneten  Scheibe  (Taf.IX.  Fig.  6, 7). 
Die  Klanen  sind  scharf  gebogene,  abwärts  gerichtete  Hfik- 
ehen  von  brauner  Farbe  und  kerniger  Consistenz  und  setzen 
sich  nicht  wie  die  Hakenborsten  der  Anneliden  in  einen  Ba* 
salstiel  fort,  der  in  die  Muskelschicht  eindringt.  Am  coni* 
sehen  BasaltheU  der  Fnsschen  bemerkt  man  2  Lfingsfmrchen, 
eine  tiefere  und  schm&lere  an  der  Unter-  und  eine  seichtere 
brötere  an  der  Hinterseite.  Die  Lfinge  der  Füsschen  nimmt 
gegen  die  Mitte  des  Körpers  zu,  nach  beiden  Buden  hin  ab, 
und  beträgt  höchstens  3"^.  Das  erste  derselben  zeichnet 
sieh  durch  den  Mangel  der  Klauen  aus,  und  enthält  die  Mfin- 
düng  des  männlichen  Generationsorganes,  eines  langen  ver- 
istelten  Kanals,  dessen  Bedeutung  als  solches  nach  dem, 
was  ich  gesehen,  kaum  mehr  zweifelhaft  ist  —  eine  Umwand* 
Inng,  die  wir  wenigstens  in  ein^  sehr  ähnlichen  Weise  bei  den 
Crustaceen  und  Araehniden  wiederfinden,  bei  jenen,  indem 
ein  Fusspaar  des  Hinterleibes,  bei  diesen,  indem  die  Maxil- 
lentaster  zur  Uebertragung  des  Samens  dienen.  Die  übrigen 
Füsse,  deren  Zahl  bei  einem  meiner  Exemplare  29,  bei  allen 
andern  30  beträgt,  schienen  mir  an  der  untern  Furche  mit 
einer  Oeffnung  versehen ,  doch  wird  man  erst  bei  der  Unter- 
suchung frischer  Tfaiere  hierüber  zur  G^wissheit  kommen 
können,  die  Anatomie  scheint  dafür  zu  sprechen,  Wieg- 
mann hält  sich  davon  überzeugt.  —  Bei  senkrechten  und 
Querdnrchschnitten  sieht  man,  dass  die  Basis  der  Füsschen 
eine  mit  dem  Raum  um  das  Seitengefäss  communidrende, 
sonst  aber  geschlossene  Höhle  besitzt  (Fig.  8.  9)  und  dass 
einzelne  Muskelfasern  der  Wandung  nach  der  Achse  laufen, 
und  sich  hier  zu  einem  bis  zur  Fussspitze  gehenden  Strang 
vereinen.  Alle  Füsschen  sind  seitlich  und  ein  wenig  nach 
unten  gerichtet,  sie  folgen  wenigstens  an  meinen  Weingeist* 
exemplaren  so  rasch  auf  einander,  dass  der  Zwischenraum 
zwischen  den  einzelnen  nicht  ihrer  Dicke  gleichkommt,  nur 
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das  erste  (klanenlose)  Stammelpaar  ist  vom  nSchsten  (kiaaen- 
tragenden)  merklieb  abgerückt,  es  steht  recht  zur  Seite  des 
Mundes,  in  der  Mitte  zwischen  den  Fühlern  und  dem  ersten 
klauentragenden  Fusspaar.  Aus  diesem  Grunde  würde  man 
es  zu  dem  Mundsegment  reebnen,  und  die  vor  dem  Munde 
gelegene  Partie  des  Eopfiheiis,  welche  die  Fahler  tragt, 
dem  Kopflappen  der  Anneliden  vergleichen,  wenn  auch  die 
Grenzen  nirgend  durch  Quer-  oder  andere  Furchen  bezeichnet 
sind.  Die  beiden  Fühler,  höchstens  3>°».  lang,  stehen 
oben  an  den  Ecken  des  wenig  ausgeschnittenen  Stimrandes, 
sie  sind  weich,  feingeringelt  und  mit  winzigen  Wfirzchen  be- 
setzt, drehrund,  gegen  die  Mitte  etwas  verdünnt,  gegen  das 
Ende  etwas  angeschwollen  und  leicht  nach  anssen  gebogen. 
Aussen  an  ihrer  Basis  sitzt  ein  schwfirzliches ,  von  einer 
ziemlich  dicken  Haut  überzogenes  kleines  Auge,  auf  das 
Wiegmann  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat.  Hinter  dem 
dicken  fast  abgestutzten  Stimtheil,  welcher  von  einigen  nadi 
hinten  divergirenden  und  so  zugleich  die  Basis  der  Fühler 
mit  leichter  Elrümmung  begrenzenden  Furchen  durchzogen 
wird,  liegt  an  der  Unterfifiche  der  Mund,  eine  sehr  erweite- 
rungsfähige Oe&ung,  durch  welche  ein  kurzer  strahlig  ge- 
furchter Pharynx  hervortreten  kann,  diese  Furchen  gehen 
von  einem  mittleren  vertieften  ovalen  Felde,  dem  contrahirten 
Schlundrohr  aus  und  begrenzen  15  ovale  Wülste,  von  denen 
die  des  vorderen  Halbkreises  etwas  grösser  und  glatt,  die 
des  hinteren  etwas  kleiner  und  mit  einem  Stachelchen  be- 
i^aShet  sind,  an  dem  Innenrande  der  ersteren  werden  die 
hakenförmigen  schwarzbraunen  Eiefer  sichtbar.  Sie  nehmen 
eine  nnpaar^e  Falte,  welche  tiefer  als  die  des  vorderen 
Halbkreises  liegt,  oder  richtiger  einen  muskulösen  seitUch 
stark  zusammengedrückten  Vorsprang  zvdschen  sich,  dessen 
Bau  an  die  Kieferfalten  der  Hirudines  erinnert;  die  Basis 
desselben  verbreitert  sich  scheibenförmig,  und  schickt  zwei 
Langsmuskeln  nach  oben  zur  Stirn ,  der  fireie  Itand  aber  ist 
stark  convex  und  mit  einer  Lüngsreihe  winz^^er  schwarzer 
Stachelchen  besetzt  (Fig.  3a).  Die  Kiefer  steoken  in  einer 
zu  den  Seiten  dieses  Vcx-sprungs  gelegenen  Tasche,  und  kön* 
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neu  durch  MnsfcelBtrbige,  die  Ton  ibrem  Boden  ringsum  nach 
vorn  gehen,  hervorgedrückt,  dnreh  einen  andern  von  dort 
nach  hinten  laufenden  Muskel  zurückgezogen  werden.  Die 
Kiefer  sind  fihrigene  nicht  einfache  Haken,  sondern  ihre 
Scheide  Hüft  am  Grunde  noch  in  einen  ansehnlichen  Zahn 
ans,  der  untere  Theii  der  Kiefer  ist  weicher  als  der  eigentliche 
Haken  und  fein  gezShnelt;  auch  sehe  ich  nicht  2  Kiefer,  wie 
die  anderen  Beschreiher  angehen,  sondern  4,  jederseits  2, 
(Taf.  IX.  Fig.  3),  sie  liegen  aher  so  dicht  neben  einander  und 
haben  so  ganz  dieselbe  Form  und  Richtung,  dass  man  sie 
leicht  für  einüach  halten  kann.  Edwards  spricht  allerdings 
noch  von  andern  Kiefern,  setzt  aber  hinzu,  dass  sie  in  den 
zwei  abgebildeten  steckten  und  zu  ihrem  Enatz  bestimmt 
schienen,  kann  also  das  von  mir  beobachtete  zweite  Paar 
nicht  gesehen  haben  *).  Jedenfalls  weichen  die  Kiefer  des 
Peripahts  darin  von  denen  der  Ranbanneliden  ab,  dass  sie 
nicht  einander  zugekehrt,  sondern  parallel  und  von  oben 
nach  unten,  von  vorn  üach  hinten  gerichtet  sind,  wie  die 
Kiefer  der  Dipterenlarven.  Bei  geschlossenem  Munde  wird 
nicht  einmal  ihre  Spitze  sichtbar.  Die  Mundtheile  der  reife- 
ren Embryonen  zeigen  eine  etwas  verschiedene  Anordnung: 
der  vordere  Halbkreis  der  PharynKmasse  ist  nur  angedeutet, 
ohne  schon  durch  strahlig  auslaufende  Furchen  weiter  in 
Lfingswulste  zu  zerfallen,  statt  des  hintern  Halbkreises  und 
seiner  'Wulste  finden  wir  eine  einfache  hornige  braune  Platte 
von  halbovaler  Gestalt,  welche  am  abgestutzten  Aussenrande 
in  3  Zacken  ansl&uft,  mit  dem  Innenrande  sich  sanft  in  das 
Innere  des  Schlundes  wölbt,  das  Ganze  macht  sich  etwa  wie 
ein  Fenster,  über  welchem  ein  halbrunder  Bogen  steht.  Die 
Kiefer  sind  schon  in  der  Vierzahl  vorhanden,  und  haben  ei- 
nen weichen  Vorsprung  des  Bogens  zwischen  sich,  wie  man 
ihn  auch  beim  erwachsenen  Thier  sieht  (Taf.  IX.  Fig<  5).   Der 


*)  BechercbeB  pour  seryir  ä  Thist.  nat.  du  Idttoral  de  la  Franc« 
Tome  n.  p.  276:  (Trompe)  arm^  de  deux  machoires,  grosses  et  creuses, 
dans  rint^enr  desqnelles  8*en  troure  d'aotres,  qui  sont  sans  aacan 
doote  dsrtto^ss  a  les  venplaeer. 


328 

Aller  befindet  sich  am  letcten  Begment  des  Korpers,  ist  nach 
hinten  geriditet,  und  erscheint  als  eine  senkrechte  von  %  Lip- 
pen eingefasste  Spalte  zwischen  den  ebenfalla  nach  hinten 
gerichteten  Füssen  des  letcten  Paares  (Taf.  IX.  Fig.  4A).  Un- 
mittelbar vor  ihm  an  der  Bauchseite  des  nfichst  rorheigehen- 
den  Segments  liegt  eine  fast  eben  so  ansehnliche  LSngsöff- 
nnng  (Taf.  IX.  Fig.  4  F.),  es  ist  die  weibliche  Oefinnng.  Das 
kleinste  meiner  Exemplare  misst  etwa  15^'%  das  grosste  etwas 
tber  2"  (mit  den  Fühlern)^  die  Rückenbreite  des  letzteren 
beträgt  in  der  Mitte  3'",  die  Breite  des  Bauches  zwisdien 
den  Ffissen  1,8'^'.  Die  Lage,  in  welcher  die  Thiere  gestorben, 
war  eine  sehr  verschiedene,  einige  waren  unregelmfissig  hin- 
und  her  gebogen,  andere  rücklings,  die  meisten  aber  bäuch- 
lings eingekrümmt,  bei  einem  rücklings  gekrümmten  war  die 
Bauchseite  convexer  als  der  Rücken;  die  meisten  waren 
gleichmfissig  contrahirt,  manche  an  einzelnen  Korperstellen 
so  BtBxk  ausgedehnt,  dass  hier  die  Haut  ein  anderes  Aas- 
sehen hatte. 

Die  Haut  haftet  überall  so  fest  am  Körper,  dass  man  sie 
nur  schwer  von  der  Muskelwuidung  ablösen  und  selten  voll- 
kommen rein  abpr£pariren  kann^  besonders  an  den  Füssen; 
fuhrt  man  den  ersten  Einschnitt  nicht  mit  Vorsicht,  so  fUirt 
man  sogleich  in  die  Leibeshöhle  selbst  Schon  beim  Abziehen 
der  Haut  fillt  die  Dehnbarkeit  derselben  auf,  sie  besteht  in 
der  That  aus  einem  besonders  an  der  Rückenseite  sehr  der- 
ben, zähen  Gorium,  dessen  Innenfläche  weiss  und  glänzend 
und  von  dicht  aneinander  liegenden  Ringfurchen,  den  Ab- 
drücken der  unter  liegenden  Muskelwand  durchzogen  ist 
Den  Ueberzng  des  €k>riums  bildet  eine  ziemlich  zarte  Epi- 
dermis. Die  oben  beschriebenen  rundlich  conischen  llVIurzdien 
der  Haut  erseheinen  bei  genauerer  Betrachtung  mit  einer 
Unzahl  winziger  Hockerchen  bedeckt,  die  Spitze  der  ^W&rz- 
eben  dunkler  gefErbt  wie  der  kurze  und  dünne  ihr  aufsitzende 
Stachel.  Die  Wärzchen  der  Füsse  sind  von  gleicher  Beschaff 
I  fenheit ,  und  die  queren  Wülste  oder  Polster  an  deren  Unter- 

I  Seite,  welche  ihr  das  Ansehen  des  Gegliederten  geben,  schei- 

nen nur  verschmolzene  Reihen  von  Wfazchen.   Die  Epidermis, 
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die  das  von  dem  Coriam  ihr  aufgedrückte  Muster  festli&lt» 
(Taf.  IX.  Flg.  10  o)  konnte  ich  lappehweide  nnd  von  den  Klauen 
der  Ffisse  als  continairlichen  Ueberzug  ablösen.  Der  rothe 
Farbstoff  der  Haut  irird  mit  verdünnter  Salpetersäure  behan- 
delt gelblich. 

Nach  dem  Abziehen  der  Haut  hat  man  die  an  der  Rük^ 
kenseite  auffallend  starke,  an  der  Bauchseite,  und  namentlich 
gegen  ihre  Mitte  hin  bedeutend  schwächere  Mnskelwandung 
des  Korpers  vor  sich,  deren  Aussenflfiche  quergefurcht  nnd 
wenig  glänzend  erscheint  Da  dieses  Muster  scharf  ausge- 
prägt und  die  Furchung  dicht  ist,  lässt  sich  in  der  Regel  der 
Verlauf  der  Muskelfasern  nicht  sogleich  unterscheiden,  es 
stellt  sich  jedoch  bei  der  weiteren  Untersuchung  bald  heraus, 
dass  die  Wandung  aus  mehreren  Schichten  und  die  oberste 
derselben  aus  schrägen  Fasern  besteht,  welche  von  der  Mit- 
tellinie des  Rückens  nach  hinten  und  unten  laufen.  Unmit- 
telbar unter  dieser  und  auf  grossere  Strecken  nicht  leicht 
von  ihr  zu  trennen  liegt  eine  andere  Schicht ,  deren  Fasern 
die  umgekehrte  Richtung  festhalten.  Beide  sind  gleich  dünn 
nnd  dünner  als  die  übrigen  Schichten.  Legt  man  ein  Stüdk- 
chen  dieser  Doppelschicht  unter  eine  schaife  Loupe,  so  zeigt 
es  sich  dunkelgestreift  oder  quergebändert,  und  diese  dunkeln 
Stellen  entsprechen  den  feinen  Rippen  der  Oberfläche,  deren 
wir  eben  gedacht  Sie  beruhen,  soviel  ich  ermittelt,  auf 
Querzügen  einer  vermuthlich. drüsigen,  zwischen  die  Muskel- 
fasern gebetteten  Masse  (vielleicht  Schleimdrüschen);  diese 
fehlt  in  der  Mittdlinie  des  Rückens  selbst,  welche,  wegen 
der  zwischen  derselben  bleibenden  feinen  liücken,  wie  mit  einer 
Längsreihe  von  Nadelstichen  durchbohrt  aussieht.  Auf  die 
beiden  schrägen  Schichten  folgt  eine  von  Längsfasem  und 
auf  diese  noch  eine  von  Qnerfasern,  welche  die  Leibeshöhle 
selber  auskleidet  und  mit  Ausnahme  einer  Oegend  die  innerste 
und  letzte  ist  Diese  Glegend  ist  die  Mitte  des  Bauches:  hier 
werden  die  Quermuskeln  selbst  noch  von  einem  schmalen 
Zuge  von  Längsmuskeln  bedeckt,  so  dass  wir  sonst  4,  an 
dieser  Stelle  der  Leibeswandong  aber  5  Muskellagen  zählen, 
(Taf.  X.  Fig.  19  m',  m',  m*,  m*).     Alle   diese  Fasern  zeigen 
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keine  Querstreifung  und  starken  Olans.  Die  Quermuftkeln 
.  liegen  nicht  aller  Orten  der  dritten  Muskelschicht  (Eassem 
Lfingsfaserschicht)  anmittelbar  an,  vie  man  Bich  am  leichte- 
sten und  ohne  die  dazwischen  gelagerten  Theile  zn  verletzen 
durch  Untersuchung  von  der  Leibeshohle  her  überzeogen  kann. 
Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  zugleich  die  Lagerung  der  in 
der  Leibeshohle  befindlichen  Organe  beschreiben.  Nachdem 
ich  dieselbe  durch  einen  links  von  der  Mittellinie  des  Rückens 
geführten  Schnitt  der  Lange  nach  geöffnet,  erkannte  ich  zu- 
nächst,  was  sich  schon  nach  der  blossen  Betastung  des  Thieres 
vermuthen  liess,  dass  eine  wirkliche  innere  Höhlung  nicht 
vorhanden  sei ,  (Taf.  IX.  Fig.  2).  Die  Eingeweide  liegen  der 
Wandung  so  nahe  an,  dass  nirgends  ein  leerer  Raum  übrig 
bleibt,  und  was  man  von  den  Blutigeln  schliessen  darf,  auf 
welche  schon  die  Aehnlichkeit  der  Bedeckungen  hinweist,  so 
dürfte  sich  dies  auch  am  lebenden  PenpaiuM  nicht  anders 
verhalten;  was  aber  beide  Thiere  wesentlich  unterscheidet, 
ist  der  Mangel  der  Eammemng  in  unserm  Falle.  Man  sieht 
weder  muskulöse  noch  h&utige  Dissipimente ,  die  den  Innen- 
raum den  Segmenten  entsprechend  theilen  und  demgemfiss 
auch  keine  regelmfissig  wiederkehrende  Einschnürungen  des 
Darmkanals,  wie  man  sie  sich  nach  Milne  Edwards  Dar- 
stellung vorstellen  müsste  *).  Vielmehr  li^t  derselbe  mit 
Ausnahme  der  beiden  Enden  frei  in  der  Leibeshöhle,  begleitet 
und  umschlungen  von  zweierlei  Kanälen,  den  Geschlechts- 
organen. Die  einen  (Taf.  IX.  Fig.  2  o,  u)  sind  einfach  und  mün- 
den an  der  Bauchseite  des  vorletzten  Segmentes,  die  andern 
zusammengesetzt,  d.  h.  verästelt,  die  Aeste  sehr  dünn  und 
stark  geschlängelt,  ihre  Stämme  laufen  nach  vom  und  öffnen 
sich  am  ersten  (klanenlosen)  Fusspaar  (Taf.  IX.  Fig.  2l),  La- 
gerungsverhältnisse, welche,  abgesehen  von  der  Zahl  und 
Mündung  der  Kanäle,  sich  bei  Ascaris  und  den  verwandten 
Gattungen   wiederholen.     Schiebt  man  den  Darmkanal  bei 


*)  1.  c.  p.  127.  Le  tube  intestinal  presente  dans  toute  sa  longneur 
des  bonrsonflures  laterales,  qni  ri^eilent  la  disposition  de  cet  appareil 
ches  la  plnpart  des  Ann^de«. 


331 

Seite,  eo  sieht  man,  dass  die  Qaermnskeln,  verbunden  dareh 
eine  bei  der  Contraction  des  Thieres  sich  mehr  oder  weniger 
faltende  Membran,  überall  die  Leibeshafale  aoskleiden,  und 
dass  sie  nur  in  der  Mitte  der  Baachflfiehe  von  einem  schma- 
len (etwas  über  1^ '  breiten)  Zage  von  Lfingsmoskeln  über- 
lagert werden.  Rechts  nnd  links  davon  erscheinen  sie  bin- 
denartig, darch  lineare  Zwischenr&ume  getrennt,  und  bilden 
eine  Brücke  über  einen  wenig  vertieften  Graben,  in  welchem 
znn&chst  der  Mittellinie  der  Nervenstrang  jeder  Seite,  nach 
aussen  davon  ein  Kanal  liegt  (Tad  IX.  Fig.  12  «,  o^).  Diesem 
Oraben  entspricht  an  der  Eörperoberflfiche  die  Insertion  der 
Ffisse.  Ist  er  überschritten,  so  legen  sich  die  Quermnskeln 
wieder  fest  an  die  Süsseren  Moskelschichten ,  so  dass  sie  nur 
schwer  davon  zu  trennen  sind,  und  steigen  nun  rechts  und 
links  aufw&rts  bis  gegen  die  Mitte  des  Rückens,  wo  sie  sich 
abermals  ablösen,  um  einen  noch  seichteren  Graben  zu  über- 
brücken (in  der  normalen  Lage  von  unten  her  zu  überziehen); 
in  ihm  befindet  sich  das  Rückengeföss  (Taf.IX.  Fig.  2«^). 

Der  verdauende  Kanal  beginnt  mit  einem  kurzen  nach 
hinten  ziemlich  conisch  verjüngten  Pharynx  (Taf.  IX.  Fig.  2oe), 
dessen  vorderster  Theil  von  dem  sehr  ansehnlichen  zweilap- 
pigen Himganglion  bedeckt  wird  (Fig.  2c).  Schr&ge  vom 
Pharynx  zur  Leibeswand  laufende  Muskeln  dienen  zum  Vor- 
treiben und  Zurückziehen  desselben,  jenes  wird  durch  einen 
Muskel  jederseits  bewirkt,  der  vom  hintern  Ende  des  Pha** 
rynx  entspringt  und  nach  vorn  steigend  neben  dem  Aussen- 
rand  des  Ganglions  in  die  L&ngsfaserschicht  des  Körpers 
übergeht  (Taf.  X.  Fig.  13  m*),  indem  er  sich  in  zwei  Bündel 
spaltet  Das  eine  heftet  sich  ungef&hr  in  der  Gegend  an,  wo 
die  Schenkel  des  Nervenringes  vom  Ganglion  abgehen,  das 
andere  setzt  sich  bis  in  den  Fühler  fort.  Das  Zurückziehen 
des  ausgestülpten  Pharynx  wird  durch  einen  etwas  breiteren 
Muskel  jederseits  bewerkstelligt,  der,  nachdem  er  mit  einer 
membranösen  Ausbreitung  den  Pharynx  umkleidet,  unmittel- 
bar hinter  dem  Hinterende  des  Ganglions  entspringt;  er  tritt 
unter  den  ebenbeschriebenen  Muskel,  läuft  über  den  Ausfnh- 
rungsgang  des  männlichen  GenitaUchlaucbes  nach  hinten,  und 


332 

geht  etwa  in  gleicher  H5he  mit  der  Phar3nixiii6erdoa  des 
ersten  Meskels  in  die  Lftngsfasersdiioht  der  Koiperwandang 
fiber  (Fig.  13  m').  Ausserdem  giebt  es  hier  noch  ein  System 
eigenthümlicfaer  Muskeln ,  welche  das  Zurücktreten  der  Kiefer 
bewirken  müssen  (Taf.  X.  Fig.  13  m').  Zu  beiden  Seiten  des 
Mundes  nämlich  entspringt  von  der  Wurzel  der  Kiefer  ein 
sanftgekrümmter  linearer  horniger  Bfigel,  in  welchen  sieh 
seiner  gansen  Lfinge  nach  eine  Reihe  dünner  von  der  Seiten- 
wand  des  Körpers  heriEommender  Muskelstrünge  befestigt, 
sie  setzen  zwei  Gruppen  zusammen,  die  vordere  kleine  geht 
fast  unter  einem  rechten  Winkel,  die  hintere  ausgedehntere 
in  schräger  Richtung  nach  hinten  in  die  Quermuskelschicht 
des  Leibes  über.  Die  Hombfigel  enden  etwa  am  2ten,  die 
hintersten  Muskelstrfinge  etwa  am  4ten  klanentragenden  Fnss- 
paar.  Zwischen  diesen  beiden  Gruppen  tritt  der  Ausführungs- 
gang  des  männlichen  Genitalschlauches  durch  (Taf.X.  Fig.  13  <f). 
Die  Wand  des  Pharynx  selber  wird  von  Ringmnskeln  gebil- 
det. Ans  ihm  entsteht  ein  dünnerer,  in  eine  sdiarfe  S  förmige 
Windung  gelegter  Oesophagus  (Taf.  IX.  Fig.  13  oe),  welcher 
alsbald  in  den  sehr  viel  weiteren  folgenden  Abschnitt  über- 
geht, den  man,  da  er  den  grössten  Theil  des  Darmkanals 
ausmacht,  und  ihm  nur  ein  ganz  kurzer  Afterdarm  folgt,  als 
eine  Vereinigung  von  Magen  und  eigentlidien  Darm  betrach- 
ten muss  (Taf.  IX.  Fig.  2  i).  Der  Eintritt  des  Oesophagus  in 
diesen  Magendarm  scheint  etwas  nach  links  zu  liegen  (so 
dass  der  letztere  auf  der  rechten  Seite  einen  kleinen  Blind- 
sack bildet) ,  während  seines  Verlaufs  zeigt  er  in  seinem  mitt- 
leren Drittheil  von  rechts  und  links  her  eine  ziemliche  Zahl 
tiefgehender  Einschnürungen,  ohne  dass  diese  einander  ent- 
sprächen und  sich  ringförmig  vereinten,  und  nimmt  erst  in 
seinem  hintern  Drittheil  allmählich  an  Dicke  ab.  Am  viert- 
letzten Fusspaar  beginnt  der  Afterdarm,  welcher  etwas  über 
und  zwischen  den  Ausgängen  der  weiblichen  Genitalschläuche 
liegend  und  von  ihnen  merklich  zusammengedrückt,  eine  drei- 
kantige Gestalt  annimmt  und  an  der  Unterseite  der  Länge 
nach  durch  ein  Ligament  an  die  Bauch  wand  des  Leibes  be- 
festigt ist  (Taf.  IX.  Fig.  2,  Taf.  X.  Fig.  22  er).    Seine  Oberfläche 
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ist  schimmernd  mit  pftrallekn  gegen  den  vorhergehenden 
Abschnitt  trichterförmig  ausstrahlenden  L&ngsstreifen ,  woge- 
gen die  Wandung  von  diesen  dicht  ringf5rmig  gestreift  er- 
scheint. Mit  dem  Mikroskop  untersucht,  lässt  sie  ein  Gitter- 
werk von  Längs-  und  Qnermuskeln  erkennen,  die  LSngs- 
muskeln  sammeln  sich  überdies  in  zwei  seitliche,  um  18(y 
von  einander  abstehende  sehr  schmale,  fast  lineare  Züge 
(Taf.  X.  Fig.  17),  die  man  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  als 
silberglänzende  Linien  erkennen  kann.  Sie  liegen  nach  aus- 
sen an  der  Ringmuskelschicht,  werden  von  den  Einschnürun- 
gen nicht  mit  ergriffen  und  schicken  in  ziemlich  gleichen  Ab- 
ständen eine  Reihe  von  kurzen  Faden  ab,  welche  zur  Befe- 
stigung des  männlichen  Genitalschlauches  ihrer  Seite  dienen. 
Die  Ringmuskeln  des  Darms  sind  etwa  0,0084  bis  0,0120"'' 
breit,  die  Läugsmuskeln  etwa  %  schmäler  und  die  Brate 
der  seitlichen  Binden,  die  sie  zusammensetzen,  beträgt  etwa 
0,07'''.  Die  Ringmuskeln  selbst  scheinen  wieder  aus  5  Pri- 
mitivfasern  zu  bestehen  und  liegen  parallel,  dicht  neben  ein- 
ander, die  Längsmuskeln  der  Binden  unregelmässig  unter- 
and  nebeneinander.  Der  s^r  muskulöse  dickwandige  Pha- 
rynx umschliesst  eine  enge,  auf  dem  Durchschnitt  dreizackige 
Höhle,  zwei  Zacken  schräge  nach  oben,  die  dritte  senkrecht 
nach  unten  gerichtet,  was  wiederum  an  die  Hirudmes  und 
Nemaioideen  erinnert.  Aber  auch  der  sehr  viel  weitere  cy- 
lindrische  Darm  besitzt  verhältnissmässig  ein  ziemlich  enges 
Lumen,  nicht  weil  seine  Muskelwand  eine  beträchtliche  Dicke 
besitzt,  —  diese  ist  vielmehr  zart  und  leicht  verletzbar  — 
sondern  weil  unter  ihr  eine  sehr  ansehnliche  drüsige  Schicht 
liegt,  deren  Structur  ich  nicht  mit  solcher  Sicherheit  erkannt 
habe,  dass  ich  sie  genauer  beschreiben  kann,  (Taf.  X. 
Fig.  17  gl). 

Schneidet  man  nämlich  die  Mnskelwand  auf,  so  findet 
man  an  ihrer  Innenfläche  eine  blasse  grauröthliche  unregel- 
massig  gefelderte,  hauptsächlich  aber  quergefiirchte  Schicht, 
welche  ihr  so  fest«  anhaftet,  dass  man  sie  nur  in  kleinen 
Lappen  ablösen  kann.  Sie  besteht  aus  lauter  kleinen  winzi- 
gen Bläschen  von  0,0012  bis  0,0024'"  Durchm.,  deren  merk- 
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liebes  Schwinden  im  Aether,  nach  Bistfindiger  Binwirknng, 
dafür  spricht,  dass  sie  haapts&chlich  Fett  enthalten;  an  vielen 
Stellen  Qberzeugte  ich  mich,  dass  sie  in  sarthfintige  dicht 
neben  einander  liegende  Sehlfiuche  eingeschlossen  sind  und 
diesen  durch  absatzweise  wiederholte  Anhäufungen  in  Gestalt 
ovaler  Ballen  ein  etwas  rosenkrancformiges  Aussehen  ver- 
leihen. Die  Anschwellungen  haben  einen  Durchmesser  von 
etwa  0,0240''',  die  eingeschnürten  oder  schmalen  Stellen  von 
0,0180"^  Diese  Schicht  endlich  wird  von  einer  sehr  zarten 
structurlosen  Membran  ausgekleidet,  welcher  einzelne  ovale 
oder  kreisrunde  mit  ähnlichen  Bläschen  erfüllte  Scheiben  oder 
Säckchen  anliegen.  Was  der  Inhalt  des  Darms  sei,  ist  nicht 
mit  Sicherheit  zu  ermitteln;  da  er  weder  Rudimente  von 
Pflanzenfasern  noch  von  bestimmt  erkennbaren  thierischen 
Theilen,  sondern  ein  gleichartiges  Magma  zeigt,  möchte  ich 
fast  vermuihen,  dass  sich  die  PeripaU  von  aufgelöster  vege- 
tabilischer oder  animalischer  Substanz  nähren,  wie  etwa  die 
Fliegenmaden,  vielleicht  sogar  lebende  Thiere  anfallen  und 
deren  Flüssigkeiten  einschlürfen ,  womit  auch  die  Beschaffen- 
heit der  Kiefer  im  Einklänge  steht.  Da  diese  nämlich,  wie 
ich  schon  oben  auseinandergesetzt,  nicht,  wie  bei  den  Ne- 
reiden und  andern  Raubanneliden,  einander  gegenüber  liegen, 
können  sie  auch  schwerlich  zum  Packen  und  Verschlingen 
einer  Beute,  noch  weniger  zum  Zerkleinem  derselben,  wohl 
aber  zum  Verwunden  dienen,  und  das  enge  Pharynzrohr 
scheint  ebenfalls  auf  flüssige  oder  doch  halbflfissige  Nahrung 
hinzudeuten. 

Ich  wende  mich  jetzt  zu  dem  Nervensystem,  dessen  Ab- 
weichung vom  Bau  der  sonst  bekannten  Anneliden  Milne 
Edwards  zur  Aufstellung  einer  besondem  Gruppe,  der  Pleu- 
roneuren  bestimmte*).  Die  Eigenthümlichkeit  desselben  be- 
steht zunächst  einmal  darin,  dass  sich  der  Mundring  in  zwei 
weit  auseinander  liegende  Bauchstränge  fortsetzt,  dann  aber 
auch  in  der  grossen  Zahl  der  von  ihnen  ausgeschickten  Aeste, 


*)  Recherches  anatomiq.  et  zoologiq.  fait.  pendant  an  voyage  en 
SIcile.  Tom.  U.  p.  207. 
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welche  in  80  gleichen  oder  doch  nahesa  gleichen  Zwischen- 
rfiomen  hervortreten,  daes  man  auch  nicht  einmal  an  ihnen 
eine  Marke  für  die  Grenzen  der  Körpersegmente  hat,  die 
doch  ftnsserlich  durch  die  einzelnen  Fusspaare  so  deutlich 
bezeichnet,  im  Embryonenzustande  auch  durch  Querfurchen 
abgegrenzt  sind.  Die  Bauchstrfinge  sowohl  als  ^e  Schenkt 
des  Mundringes  sind  auffallend  platt,  ihre  Färbung  sehr  blass 
röthlich  und  ihr  Bau  derb ,  so  dass  sie  sich  ohne  Qefahr  zer- 
ren und  drücken  lassen;  von  der  Eigenthümlichkeit  der 
Structur  werde  ich  weiter  unten  handeln.  Beim  Aufischnitt 
der  Rückenwaadnng  des  Peripalus  fallen  am  Kopftheil  sogleich 
die  sehr  ansehnlichen  in  der  Mittellinie  verwachsenen  oberen 
Schlund-  oder  Gehimganglien  ins  Auge,  (Taf.  IX/ Fig.  2  c, 
Taf.X.  Fig.  13,  14 o);  sie  sind  ziemlich  oval,  von  vom  nach 
hinten  gestreckt,  der  Aussenrand  wenig  convex,  fast  abge- 
Btatzt,  der  der  Mittellinie  zugekehrte  Vorder-  und  Hinterrand 
stark  convex  und  die  Stelle  der  Verwachsung  durch  einen 
sehr  tiefen  vordem  und  hintern  Einschnitt  bezeichnet.  Ausser 
den  Schenkeln  des  Mundringes,  in  welche  sich  jene  Ganglien 
nach  hinten  und  unten  fortsetzen  und  welche  eine  betr&cht- 
liche  Dicke  besitzen ,  senden  sie  noch  mehrere  dünnere  Ner- 
ven aus:  unter  diesen  wiederom  ist  das  Paar  der  Fühlerner- 
ven  das  stfirkste  (Taf.  X.  Fig.  14  n^),  sie  entspringen  an  der 
Aussenecke  des  Vorderrandes,  und  ragen  schräg  nach  aussen 
und  vom  an  der  Innenseite  des  oben  beschriebenen  schlanken 
Pharynxmuskels  in  die  Fühler  hinein.  Fast  unmittelbar  hin- 
ter ihnen  bemerkt  man  einen  am  Aussenrande  dünnen  und 
sehr  kurzen  Nerven,  auf  weldiem  wie  auf  einem  kurzen 
Stielchen  das  Auge  sitzt  (Taf.  X.  Fig.  14  o^).  Noch  weiter 
nach  hinten  kommen  am  Aussenrande  zwei  gabiige  Muskel- 
nerven hervor  (Fig.  14  n*),  der  vordere  geht  in  die  hinter  dem 
Auge  liegende  Gegend  der  Muskelwandung,  der  hintere  etwas 
längere  zu  den  beiden  ansehnlichen  Gruppen  von  Quermus- 
keln, die  rechts  und  links  von  der  Mundöfihung  herkommen 
und  sich  etwa  in  der  Gegend  des  2ten  und  4ten  klauentra- 
genden Fusspaars  an  die  Wandung  setzen,  und  die  wir  oben 
(S.  331 )  ausführlich  beschrieben   haben.    Ferner  entspringen 
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2  korse  für  die  obere  Pharynxwaod  beBtimmte  Nenren  hinten 
▼on  der  Unterflficbe  der  Ganglien  (Fig.  14  n*),  und  wenn  man 
nach  Dnrchschneidung  der  Fühlemenren  und  Entfernung  des 
Pharynx  die  Ganglien  sa  weit  aufhebt,  dass  man  bequem 
ihren  Stimrand  von  unten  betrachten  kann,  so  entdeckt  man 
noch  jederseits  neben  der  vordem  Einkerbung  einen  kleinen 
Körper,  der  mittels  eines  sehr  kurzen  Nerven  aufsitzt,  und 
vermuthlich  Gehörorgan  ist,  (Taf.  X.  Fig.  15  a).  Bei  dieser 
Gelegenheit  überzeugt  man  sich  zugleich ,  dass  die  Unterfl&che 
des  Ganglienpaares  ausgehöhlt  ist,  und  sich  die  Schenkel  des 
Mundringes  als  hülste  am  Aussenrande  derselben  bis  zum 
Ursprünge  der  Fühlemerven  fortsetzen.  Auf  das  zuletzt  er- 
wähnte Organ  und  das  Auge  werde  ich  später  noch  einmal 
zurfickkommen. 

Die  Schenkel  des  Nervenringes  steigen  senkrecht  herab, 
und  biegen  sich  dann  sogleich  nach  hinten,  indem  sie  einan- 
der näher  treten.  Auf  diesem  Wege  und  bevor  das  Maximum 
der  Annäherung  eintritt,  sind  sie  durch  5  dünne  an  Breite 
abnehmende  Quemerven  verbunden  (Taf.  X.  Fig.  14  n^) ,  Ton 
denen  die  3  vordersten  weiter  auseinander  liegen  und  g^^ 
die  Mitte  hin  merklich  anschwellen.  Auf  solche  Weise  ist 
denn  derMundring,  wenn  auch  nicht  durch  ein  GaQgUenpaar, 
geschlossen.  Vom  Aussenrande  der  Schenkel,  wo  diese  in 
die  Bauchstränge  übergehen,  sehe  ich  einen  starken  Nerven 
der  zweiten  Commissur  gegenüber  entspringen  und  zum  ersten 
klanenlosen  Fnsspaar,  dem  Ausgang  der  männlichen  Genita- 
lien treten.  Die  Bauchstränge  sind  etwas  breiter  als  die 
Ringschenkel,  weichen  sogleich  aus  einander  und  verlaufen 
dann,  etwa  um  das  Fünffache  ihrer  Breite  auseinander  blei- 
bend und  ohne  irgendwo  eine  Anschwellung  zu  bilden, 
parallel  bis  zum  Ende  des  Körpers,  wo  sie  hinter  dem 
After  durch  einen  Bogen  in  einander  übergehen  (Taf.  X. 
Fig.  22  n).  Doch  hat  die  Breite  der  Stränge  auf  diesem 
Gange  allmählich  abgenommen,  und  wenn  sie  über  die  Ana- 
fühmngsgänge  der  weiblidien  Genitalschläuche  steigen,  um 
jenen  Bogen  zu  bilden,  beträgt  sie  kaum  die  Hälfte  von  der 
in  der  vorderen  Körperhälfte  beobachteten.     Wahrend  ihres 
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Yerlaafs  senden  die  NervenBtrfinge  nach  rechts  and  links 
eine  Menge  ron  Aesten  meist  unter  rechten  Winkeln  and  in 
fast  gleichen  Abstünden  ab ,  deren  Aastritt  dorchweg  zu  cor* 
respondiren  scheint,  die  Anssenfiste  liegen  aaf  dem  Boden 
der  breiten  LSngsrinne,  in  welche  jeder  Strang  gebettet  ist, 
and  treten  unter  den  in  derselben  Rinne  gelegenen  Kanal 
(Taf.  IX.  Fig.  12  n*),  die  Innenaste  begeben  (Fig.  12  n«)  sich  in 
die  zwischen  den  Str&ngen  befindlichen  Maskelschichten,  und 
hier  entsteht  die  Frage,  ob  sie  in  die  entsprechenden  der 
anderen  Seite  übergehen  oder  nicht.  Von  den  6  Paar  Aesten, 
welche  soviel  ich  sehe  in  jedem  Segment  von  den  Nerven- 
strfingen  ausgesandt  werden,  zeichnet  sich  keiner  durch  be- 
sondere Stärke  aus  und  jeder  ist  gleich  schwer  zu  verfolgen. 
Mehrere  sind  gleich  stark,  und  zu  diesen  gehören  die  in  die 
Füsse  gehenden,  einzelne  andere  bedeutend  dünner.  Was 
zunächst  die  nach  innen  gehenden  betrüFt,  so  sind  sie  von 
der  schmalen  Schicht  Längsmuskeln  bedeckt,  welche,  wie 
oben  erwähnt,  die  Quermuskeln  in  der  Mitte  des  Bauches 
überlagert,  sie  ist  nicht  eben  schwer  zu  entfernen,  indem 
sich  die  Fasern  fast  einzeln  abziehen  lassen;  dann  aber  auf 
die  Schicht  der  Quermuskeln  kommend,  zwischen  welche 
die  Nerven  treten,  finde  ich  diese  so  schwer  unterscheidbar, 
dabei  so  zart  und  so  fest  anliegend,  dass  ich  mich  nur  an 
einzelnen  Stellen  von  dem  Uebergange  der  einen  in  die  der 
andern  Seite  überzeugen  konnte.  Unmittelbar  in  der  Umge- 
bung der  Mittellinie  nimmt  die  sonst  mehr  silbrig  glänzende 
Muskellage  einen  seidenartigen  bläulichen  Schimmer  an  und 
ist  gerade  hier,  wo  die  Entscheidung  liegt,  am  dichtesten  ge- 
webt. Bei  aufmerksamer  Betrachtung  mit  einer  scharfen 
Loupe  wird  man  auf  diesem  bläuHchgrauen  schimmernden 
Grunde  zarte  mattere  milchweisse  ganz  durchgehende  Quer- 
streifen entdecken,  die  auf  die  Austrittsstelle  der  Innenner- 
ven zulaufen  und  die  ich  für  deren  Fortsetzungen  halte.  Auch 
gelang  es  mir  hin  und  wieder  einen  Nerven,  nachdem  ich  ihn 
soweit  als  möglich  losgetrennt ,  durch  Abzerrung  der  nächst- 
liegenden Muskelfasern  auch  in  der  Mitte  seines  Verlaufs  zu 
isoliren,  und  bis  zu  seinem  Eintritt  in  den  Strang  der  andern 
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Seite  zu  verfolgen,  und  in  andern  Ffllen  konnte  ich  wenig- 
stens den  Nerven  bis  über  die  Mitte  seines  Verlaufs  heraus- 
präpariren,  ohne  dass  ich  eine  Abnahme  seiner  Dicke  be- 
merkte, was  jene  Beobachtung  unterstützt.  Milne  Edwards 
schien  es,  als  wenn  einer  der  vielen  nach  innen  tretenden 
Nerven  eines  Segments  lur  Verbindung  der  grossen  Stimme 
diene*),  ich  habe  dieselbe  am  Mundringe  durch  mehrere  auf 
einander  folgende  Quernerven  ohne  besondere  PräparatioD 
direct  beobachtet,  weiter  hin  an  einzelnen  Stellen  durch  Prfi- 
pariren  ermittelt  und  glaube  es,  da  keiner  bevorzugt  scheint, 
von  allen.  Aber  auch  von  diesen  zarten  Communicadonsner- 
ven  abgesehen ,  ist  die  Verbindung  der  NervenstSmme  selbst 
am  äussersten  Korperende  durch  einen  Bogen,  am  Kopftheil 
durch  die  oberen  Mundganglien  nachgewiesen,  mithin  die 
Uebereinstimmung  mit  dem  Schema  der  Anneliden  dargethan. 
Wir  sehen  schon  in  der  Reihe  der  Meeranneliden  die  sonst 
in  der  Mittellinie  ganz  zusammengedrängten,  von  einem  ge- 
meinsamen Neurilem  umschlossenen  Nervenstränge  bei  einigen 
auseinander  rücken,  so  bei  den  Serpulen,  Sabellen*)  und 
Sabellarien  *) ,  doch  ist  die  Zahl  der  nach  innen  abgehenden 
Nerven  geringer,  die  VerbindungsfSden  in  jedem  Segment 
sind  nur  einzeln  oder  zu  je  zweien  vorhanden  und  ihr  Ur- 
sprung durch  ein  deutliches  Ganglion  bezeichnet,  bei  Peripa- 
tus  aber  fehlt  jede  Spur  von  Ganglien  und  die  Zahl  der  Ver- 
bindungsfäden  hat  sich  in  aufifallender  Weise  vermehrt  Die 
nach  aussen  abgehenden  Nerven  betreffend,  so  ist  schon 
oben  erwähnt  worden,  dass  sie  an  den  entsprechenden  Stellen 
des  Aussenrandes  abgehen.  Von  den  je  6  einem  Segment 
angehörigen  Anssennerven  scheinen  nur  2  für  den  Fuss  selbst. 


*)  I.  c.  p.  138:  ao  niTiMU  de  chaque  patfte  ils  (ieB  cordons  ner- 
Yenx)  doonent  oaitsance  da  eM  externe  a  des  branchee  deskinte  aox 
mnscles  de  ces  organes,  et  da  c6t&  interne  on  en  voit  naitre  an  grand 
nombre  de  filamens,  dont  an,  plos  long  que  los  autres,  m'a  pani  ötre 
un  cordon  anastomatiqoe  servant  de  commissure  entre  les  deux  moi- 
tÜB  da  Systeme  ainsi  eloignies  Tane  de  Tantre. 

')  Ann.  des  sdenc.  nat.  3e  s^r.  Tom.  XIV.  pL  10. 

')  Ann.  des  scienc  nat.  3e  uir,  Tom.  X.  pl.  8. 
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die  andern  fSr  die  Maskelwandnng  bestimmt,  letsrtere  sind 
mehr  zasammengedrfingt ,  erstere  durch  etwas  grössere  Zwi- 
schenräume getrennt  (Fig  12  n^). 

Wenn  man  die  Bauchstrfinge  auf  ihre  Stmctur  untersucht, 
so  erkennt  man  zunficfast  ein  sehr  festes  Neurilemm  welches 
sich  von  dem  Strange  selbst  ablosen  und  an  den  Aesten  we- 
nigstens unter  dem  Mikroskop  als  deutlich  abstehende  Scheide 
erkennen  Ifisst.  Es  erscheint  bei  2B0facher  Yergrosserung 
dicht  und  unregelmassig  wellig  gestreift.  Die  Substanz  der 
Aeste  hat  ein  gefasertes  Aussehen,  die  Fasern  weichen  an 
ihrem  Ursprung  etwas  auseinander,  lassen  sich  aber  nicht  mit 
Sicherheit  in  das  Innere  des  Stammes  verfolgen,  der  aus  lauter 
dicht  zusammenliegenden  ziemlich  ovalen  gekernten  Zellehen 
von  0,006  und  0,004'^'  Durchmesser  besteht;  zwischen  ihnen 
erblickt  man  beim  Zerren  der  Substanz,  nachdem  man  das 
Neurilem  entfernt,  hin  und  wieder  schmale  Züge  von  sehr 
zarten,  etwa  0,001'^'  breiten  Fasern,  welche  zuweilen  in  deut- 
lichen Wellenlinien  verlaufen.  Man  sieht  sie  am  deutlichsten 
an  solchen  durch  Zerreissung  entstandenen  Bändern,  an  denen 
die  Zellchen  abgestreift  sind,  aber  auch  in  der  Mitte  des  un- 
versehrten Stranges ,  wo  sie  dann  oberflächlicher  als  die  Zell- 
chen zu  liegen  scheinen.  Die  gruppenweise  auftretende  An- 
häufung der  Ganglienkörperchen  andrer  Anneliden  fehlt  hier 
durchaus,  wie  wir  ja  auch  äusserlich  an  den  Nervensträngen 
alle  Anschwellungen  vermissen ,  die  Korperchen  sind  vielmehr 
überall  gleich  dicht  angehäuft  und  die  ganze  Masse  so  fest, 
dass  sie  auch  nach  abgezogenem  Neurilem  fest  zusammen- 
hält und  sich  ohne  breiig  zu  werden  ans  einander  zerren 
läset,  (Taf.  X.  Fig.  18). 

Um  noch  auf  die  Sinnesorgane  zurückzukommen,  so  hat 
der  Augapfel,  dessen  Hülle  eine  Fortsetzung  des  Neurüems 
scheint,  die  Gestalt  eines  bauchigen  Weinglases,  der  Boden 
geht  in  einen  kurzen  Stiel,  den  Sehnerven,  über  (Taf.  X. 
Fig.  15  o),  die  breite  Oeffnung  ist  durch  eine  schwach  ge- 
wölbte Fläche  geschlossen,  an  der  man  eine  vom  Rande 
merklidi  abstehende  kreisf5nnige  graue  Iris  und  in  ihrer 
Mitte    eine   Pupille    erkennt    der    vordere  Theil    des  Aug- 

22« 
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apfds  dringt  in  eine  taachenart^  Aosatolpong  der  an 
dieser  Stelle  dnroheichtigen  und  dünneren  Körperhant,  and 
gehlfipft  ans  ihr  beim  BlcMislegen  der  Gebimgangiien  leicht 
beraoB. 

Die  beiden  Organe,  welche  nnten  am  Stimrande  der  Gan- 
glien nahe  ihrer  Yereinignng  aitsen  (Taf.  X.  Fig.  13  d)  und 
die  idi  fSr  die  Ckhörorgane  halte,  liegen  zwischen  den  bei- 
den wenig  divergirenden  MoBkelsträngen ,  die  von  der  Baaia 
des  Lippenwnletes  znr  Stirn  emporsteigen ,  uiid  der  Haut  und 
lassen  sich  hier  ebenfalls  ohne  Mühe  hervoniehen.  Man 
unterscheidet  an  ihnen  einen  kurzen  Nerven  und  ein  ihm 
aufsitzendes  weisses  dickeres  Körperchen  von  ziemlich  r^el- 
m&Miger  abgerundet  tetraSdrischer  Gestalt,  in  der  Mitte  zweier 
Seitenflächen  bemerkt  man  einen  ovalen  schw&rzlichen  Fleck. 
Die  Grösse  des  Körperchnes  erreicht  noch  nicht  die  halben 
Dimensionen  des  Augapfels. 

Nach  aussen  vom  Nervenstrange  und  von  derselben  Lage 
von  Quermuskeln  bedeckt,  fftllt  ein  Kanal  ins  Auge,  über 
dessen  Bedeutung  ich  nicht  ins  Klare  kommen  kann,  (Taf.  IX. 
Fig.  12f>i);  ich  will  ihn  den  Seitenkanal  nennen.  "Er  durch- 
l&nft  die  ganze  Körperlfinge,  ist  un verfistelt,  vom  merkUdi 
weiter  als  hinten,  in  der  Mitte  ^twa  so  breit  als  der  Nerven- 
strang, und  seine  Wandung  ziemlich  consistent,  an  den  En- 
den aber  so  zart,  dass  ich  sie  hier  nicht  von  den  anliegenden 
Muskeln  abprfipariren  konnte.  Auch  sonst  Ifisst  sie  sich  ge- 
gen den  Anssenrand  hin  von  der  Muskellage  nur  mit  Vorsidit 
ablösen,  während  der  Kanal  sonst  frei  in  die  Höhle  des 
Grabens  hineinragt,  und  der  Innenrand  durch  eine  Lücke, 
die  etwa  die  doppelte  Breite  des  Kanals  hat,  vom  Nerven- 
strange getrennt  ist  (Taf.  IX.  Fig.  12).  Diese  Lücke  ist  in  der 
den  Kanal  angrenzenden  Hälfte  von  einer  zarten  schleierarti- 
gen Membran  ausgekleidet,  welche  sich  auf  der  nach  dem 
Nervenstrang  sehenden  Grenze  dieser  Hälfte  nach  oben 
schlägt,  und  so  eine  Scheidewand  bildet,  dorch  die  dieLüdse 
deutlich  getheilt  wird  (Fig.  12/ii}.  Bis  zu  ihr  hin  kann  man 
die  vom  Nervenstrang  austretenden  Aeste  leicht  verfolgen, 
sobald  sie  aber  die  Scheidewand  überschritten  haben,  sind 
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sie,  weil  eben  die  Membran  Aber  ihnen  liegt,  eehwereif  fttt 
erkennen;  dasselbe  gilt,  nur  in  schwächerem  Orade,  von  den 
Muskelstrfingen,  die  den  schrfigen  Lagen  der  Körperwandnng 
angehören  nnd  den  Boden  jenes  den  Nenrenstrang  nnd  Kanal 
beherbergenden  Orabens  bilden.  Vielleicht  umgiebt  die  Mem- 
bran schiaucbartig  den  Kanal  selbst,  wenigstens  hat  es  beim 
Ablösen  der  Querrnnskelschicht  den  Ansdiein,  als  ob  die 
verticale  Wand  der  Membran  sich  oberwfirts  nach  aussen  über 
den  Seitenkanal  schlüge  nnd  irach  die  UnterBeite  jener  Schicht 
überzöge,  doch  reisst  sie  beim  wdteren  Aufheben  derselben 
immer  ab;  jedenfalls  aber  dringt  die -Membran  in  die  Zwi- 
schenräume, welche  zwischen  den  Muskelbfindeln  der  schrä- 
gen Schichten  in  die  Tiefe  und  namentlich  in  die  Höhlung 
der  Füsse  gehen  und  zuweilen  länglichrunde  recht  bestimmt 
umschriebene  Oe£fhungen  darstellen  (Fig.  13  v>).  Ging  ich 
mit  einer  Nadel  in  eine  solche  Oefihung,  so  drang  die  Spitze 
sogleich  an  der  Bauchseite  und  zwar  an  der  Basis  derFüss- 
chen  hervor,  am  deutlidisten,  wenn  ich  vorher  die  Haut  von 
den  Fusschen  an  dieser  Stelle  abpräparirt  hatte.  Man  sah 
die  Spitze  dann  zwischen  den  beiden  von  der  Bauehmuskel- 
waad  in  den  Fuss  hineintretenden  Strängen.  Endlich  muss 
ich  noch  erwähnen,  dass  von  dem  4ten  bis  zum  6ten  klauen- 
tragenden Ffisschen  nach  innen  von  jenem  Seitenkanal  («0 
noch  ein  sehr  zartes  geschlängelt  und  schlingenförmig  gebo- 
genes Kanälchen  und  zwar  auf  der  Unterwand  dieses  pro- 
blematischen membranösen  Schlauches  sichtbar  wird  (Taf.  X. 
Fig.  14),  es  hängt  vielleicht  mit  dem  Kanal  o^  zusammen, 
wird  aber  jedenfalls  wie  er  von  der  Membran  mit  umschlos- 
sen. Aehnliche  Ejmälchen,  nur  kleiner,  scheinen  mir  auch  an 
einigen  der  hintern  Ffisschen  vorzukommen.  Die  Structur 
des  grossen  gefässardgen  Kanals  (t^)  ist  drüsig,  wenn  man 
ihn  von  oben  her  öffnet,  sieht  man  rechts  und  links  an  sei- 
ner Wandung  einen  sehr  schmalen  durchsichtigen  Lfingsstreifen, 
von  welchem  aus  unter  rechten  Winkeln  eine  Reihe  mehr 
oder  minder  deutlicher  querer,  ans  einer  grfimeUgen  Masse 
bestehender  Falten  oder  W&lste  abgeht,  sie  geben  ihm,  von 
aussen,  betrachtet,  ein  quergestreiftes  oder  geringeltes  Ansehen. 
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Aeste  »eheint  er  nirgend  abzugeben ,  und  wenn  er  ein  eigen- 
thümlicheft  Fluidum  enthUt,  muss  dieses  eine  klare  oder  doch 
jetat  nicht  mehr  unterscheidbare  Flüssigkeit  sein. 

loh  habe  femer  nooh  einen  Kanal  zu  beschreiben,  den  ich 
for  ein  wahres  Oeffos  halten  möchte,  nfimlich  den  Rucken- 
kanal. Er  ist  ihnlich  wie  die  eben  betrachteten  zwischen  2 
Mnskellagen  gebettet,  und  kommt  ebenfalls  znm  Vorschein, 
wenn  man  nach  Oeffnong  der  Leibeshöhle  die  sie  ansklei- 
dende  Quermuskelschicbt  an  der  Rückenseite  fortninimt,  oder 
wenn  man  von  aussen  her  die  scbrfigen  und  die  L&ngsmns- 
kein  des  Rückens  durcbschneidet.  Dieses  Gefäss  (Taf.  IX. 
Fig.  2i><^)  hat  etwa  0,3'''  im  Durchmesser,  ist  also  merklich 
schmfiler  als  der  Nervenstrang,  von  weisslicher  Farbe,  zeigt 
bald  etwas  welb'ge  bald  parallele  Contouren,  aber  keine  con- 
trahirten  Stellen  und  durchaus  keine  Yerfistelung;  schnddel 
man  seine  Wandung  auf,  so  erkennt  man  in  ihr  sehr  feine 
etwas  wellige  aber  nicht  scharf  ausgeprfigte  Qnerstreifen  and 
sieht,  dass  es  von  einer  sehr  zarten  Membran  ausgekleidet 
wird  (Taf.  IX.  Fig.  11).  Seine  n&chste  Umgebung  bildet  ein 
eigenthümliches  zartes,  an  den  Fettkörper  der  Insecten  erin- 
nerndes weisses  Gewebe,  in  welches  es  eingebettet  ist,  nnd 
welches  theils  ihm,  theils  der  Aussenflfiche  der  Quermuskel- 
schiebt  anhaftet.  Wenn  man  ein  Stückchen  davon  nnter  das 
Mikroskop  bringt,  nimmt  man  schon  bei  sehwacher  Veigrös- 
semng  wahr^  dass  die  Muskelbündel  nicht  parallel  neben  ein- 
ander liegen,  sondern  unter  spitzen  Winkeln  aus  einander 
weichen,  um  sich  bald  so,  bald  anders  einem  benachbarten 
anzulegen;  auf  diese  Weise  entstehen  in  dieser  Muskelaas- 
breitung  eine  Menge  quergezogener,  an  den  Enden  spitzer 
Lücken  (Taf.  X.  Fig.  20);  was  aber  hier  das  Ansehen  einer 
durchlöcherten  Membran  hervorbringt,  sind  nicht  sowohl  diese 
Lücken,  als  etwas  kleinere  wirkliche  Oeffiinngen,  welche  in 
den  Lücken  liegen  und  offenbar  von  einer  zarten  nicht  ab- 
präparirbaren  Haut  gebildet  wurden.  Der  Rand  der  Oeff- 
nungen  ist  durchaus  gerundet,  ihre  Form  lang  oval,  der 
l&ngste  Durchmesser  von  0,4^"  bis  0,2'"  und  noch  kleiner 
und  der  Richtung  der  Muskelfasern  entsprechend.  Ihr  Lumen 


343 

oft  von  zwei  oder  drei  ftohmalen  Brflcken  jener  Haut  diirch- 
setxt  nnd  so  getheilt.  Auf  diesem  durchlöcherten  Muskel- 
gewebe sieht  man  nun  eine  Menge  cylindrischer  wiederkeh- 
rend eingeschnfirter ,  sich  gabiig  oder  anders  ausbrdtender 
strudurloser  Schläuche  mit  einem  granuürten  auf  dunkelm 
Grunde  weiss  schimmernden  Inhalt;  an  andern  Stellen  erschei- 
nen statt  derselben  vielmehr  kreisrunde  oder  rundlich  vier- 
seitige oder  ovale  durch  dänne  Fäden  oder  Gänge  verbundene 
Zellen  von  0,01"'  Ins  0,1152'''  Länge  und  etwa  halb  so  grosser 
Breite ,  in  welchen  1  bis  4  runde  Kerne  zuweilen  ganz  regel- 
mässig in  einer  Reihe  gelagert  sind,  mitunter  scheinen  auch 
solche  Kerne  an  der  Attssenfiäche  der  Zellen  zu  haften,  der 
Durchmesser  der  Kerne  beträgt  0,0084'^^  Uebrigens  erstreckt 
sich  das  Röckengefäss  durch  die  ganze  Körperlänge,  es  be- 
gleitet die  Längsmuskelbfindel,  die  unter  die  Gehimganglien 
treten,  und  verschwindet  im  letzten  Segment  Der  Mangel 
der  Aeste  ist  eine  Erschdnung,  die  man  auch  an  den  Seiten- 
gefässen  der  Nemertinen  bemerken  soll. 

Milne  Edwards  vermuthete  in  den  beiden  geschlängelten 
dem  Darm  anliegenden  Ejmälen,  welche  sich  zum  ersten  klauen- 
losen Fussstummel  begeben ,  die  männlichen  Organe,  und  ich 
glaube,  dass  er  vollkommen  Recht  hat;  doch  ist  seine  von 
einem  schledit  erhaltenen  Exemplar  entnommene  Beschrei- 
bung nicht  durchaus  richtig,  indem  sie  nicht,  wie  er  meint, 
an  der  Bauchfiäche  nahe  der  Basis  des  ersten  Fnsspaares, 
sondern  an  dessen  klauenloser  Spitze  selbst  münden,  und 
die  sehr  dünnen  vielfach  geschlängelten,  am  Darm  hin-  nnd 
hericriechenden  Kanälchen,  welche  er  mit  den  zahlreichen 
dfinnen,  an  einem  Darmabschnitt  der  Arenicolen  vorkommen- 
den Blindkanälen  veigleicht,  ebenfalls  zu  jenen  Organen  ge- 
hören*). Verfolgt  man  die  Hauptkanäle  von  ihrem  Ausgange 
an  nach  hinten,  so  sieht  man  sie  zuerst  zwischen  den  oben 


*)  1.  c.  p.  127.  (Le  tabe  intestinal)  est  garni  d'an  graud  nombre 
de  petita  appendices  filifonnes  et  coecales,  qai  ne  peuvent  etre  com- 
par^s  qu'aux  coecnms  greles  et  nombreox  dont  tine  portion  de  rintestin 
est  coayerte  chez  rArinlcole. 
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beschriebeneii,  von  dem  hornigen  BGgei  des  Vorderkorpers 
(Fig.  Ida)  zur  Seitenwandung  gehenden  Muskeln  hindurchtreten, 
sich  dann  sogleich  an  den  Darm  legen  und  allmShlich  der 
Mittellinie  der  Rückenseite  nähern;  wenn  sie  diese  erreidit 
haben,  etwa  in  der  Gegend  des  6ten  Fusspaares,  lanfen  sie 
eine  kurze  Strecke  neben  einander  und  trennen  sich  dann, 
um  in  mehr  oder  minder  starken  Bogen ,  jeder  Ifings  seiner 
Darmseite  bis  gegen  das  Korperende  zu  gehen  (Taf.  IX. 
Fig.  2r).  Auf  diesem  Wege,  der,  weil  sie  dem  Darm  nidit 
angewachsen  sind,  in  verschiedenen  Exemplaren  verschied^i 
ausfüllt,  schicken  sie  nach  innen  eine  Reihe  kurzer  aber  sehr 
elastischer,  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  entspringender 
fadenförmiger  Ligamente  ab,  durch  welche  sie  an  den  Darm 
und  zwar  an  die  seitliche  Längsmuskelbinde  desselben  befe- 
stigt werden  (Taf.  X.  Fig.  23  T),  im  vordersten  Theil  finden 
sich  audi  einige  ähnliche  nach  aussen  zur  Muskelwandung 
des  Körpers  tretende,  doch  hören  diese  schon  mit  dem  4ten 
Fusspaar  auf.  Unmittelbar  vor  der  Mündung  der  Kanäle 
sieht  man  einige  Muskelfasern  an  ihren  Innenrand  treten, 
welche  in  der  Gegend  des  Nervenringes  von  der  Bauchwand 
herkommen:  di^  Kanäle  selbst,  die  ich  als  Vasa  deferentia 
ansehe,  sind  hier  breit  (1,5  Mill.  Durchm.),  ganz  platt  ge- 
druckt und  weitläufig  quergefaltet,  so  dass  ihr  Innenrand 
etwas  treppenformig  erscheint,  allmählig  werden  sie  dunner 
und  drehrnnd  und  bekommen,  nachdem  sie  sich  aus  einander 
begeben,  seitliche  Aeste.  Das  eben  sind  die  von  Milne 
Edwards  den  Blindkanälchen  der  Arenicolen  vergUdienen 
Organe.  Sie  münden  gruppenweise  in  bestimmten  Absätzen 
und  an  denselben  Stellen,  an  welchen  die  Darmligamente  ent- 
^springen,  die  meisten  zu  je  5,  die  hintersten  zu  je  2;  bald  in 
einen  Punkt  zusammenstossend  (Taf.  X.  F.  23f ),  bald  zu  einem 
kurzen  gemeinsamen  Seitengange  sich  vereinend,  die  einen 
kürzer,  die  andern  länger,  oft  in  sehr  enge  Windungen  ge- 
legt, alle  aber  nicht  weiter  verzweigt  und  blind  endend.  Ich 
zähle  an  jedem  Hauptkanal  wenigstens  17  solcher  Quasten 
von  Aesten  und  ihre  Insertionsstellen  scheinen  mit  den 
Segmenten  des   Körpers  übereinzustimmen.     Die  Schlingen 
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driiigen  zaweilen  awisoben  die  QaermaBkeln  der  LeibeBwaa* 
duDg,  und  laasen  sich  wegen  der  Brüchi^eit  der  Kaofile 
nicht  überall  ablösen,  so  dass  diese  Organe  niemals  von  mir 
nnv^^ehrt  heransprfiparirt  werden  konnten.  Bei  einem  mei* 
ner  Exemplare  ist  ans  der  Oeffiinng  des  ersten  klanenlosen 
Fnsspaares  der  linken  Seite-  ein  9^'^  langer  glatter,  an  der 
Wnrzel  donner,  weiterhin  sich  verdickender  Körper  hervorge- 
treten ,  den  ich  zuerst  für  nichts  anderes  als  eine  Rnthe  hielt. 
Wie  dieser  Körper  sich  eigentlich  znm  Vas  deferens  verhfilt, 
ist  mir  noch  nicht  klar.  Anfangs  glaabte  ich,  dass  das  Vas 
deferens,  dessen  Wandung  auf  &'*  weit  entschieden  muskulös 
ist,  und  zwar  aus  breiten  Muskelbnndeln  von  verschiedener 
BIchtung,  aus  Längs-,  Quer-  und  schrägen  Bündeln  besteht, 
die  Scheide  jener  Buthe  bilde  und  sich  umstülpe,  sobald  sie 
heraustreten  wilL  Die  Befestigung  dieses  Abschnitts  durch 
Ligamentf&den  sowohl  an  den  Darm  als  an  die  Leib^swan- 
dung  schien  mir,  theils  weil  dieselben  unter  einem  spitzen 
Winkel  von  dem  Schlauch  nach  vom  abgehen,  also  schon 
dadurch  einen  gewissen  Spielraum  gewähren,  theils  wegen 
ihrer  bedeutenden  Elasticitfit  der  Umstülpung  kein  Hindemiss 
entgegenzustellen,  und  andrerseits  scheint  das  zusammenge- 
fallene Ansehen  jenes  untern  Abschnitts,  der  Mangel  der 
Schleimhaut  oder  einer  drüsigen  Auskleidung,  wie  sie  weiter- 
hin in  den  Ejuälen  vorkommt,  und  die  unmittelbar  darauf 
folgende  sehr  starke  schlingenartige  Biegung  des  so  merklich 
verdünnten  Hauptkanals  für  jene  Ansicht  zu  sprechen.  Allein, 
als  ich  das  betreffende  Exemplar  öf&iete,  fand  ich  die  Bie- 
gungen des  Vas  deferens  ganz  fihnlich  wie  in  den  früher  un- 
tersuchten, ebenso  verhielt  sich  die  muskulöse  Partie,  die 
doch  herausgetreten  sein  und  das  hervorgeschobene  Organ« 
umgeben  müsste.  An  diesem  letzteren  sehe  ich  nur  eine 
glatte  zarte  Wandung,  in  der  eine  brannrothe  geronnene 
Masse  eingeschlossen  ist,  wie  sie  auch  den  untern  Theil  des 
Vas  deferens  erfallt.  Vielleicht  ist  also  der  lange  keulenför- 
mige Körper ,  der  aus  dem  ersten  Fusspaar  hervorragt,  nichts 
anders  als  geronnene  Samenmasse  mit  einem  Schleimüber- 
zuge.    Weiterhin  haben  Hauptkanal  und  Nebenäste  ein  glei- 


346 

che0  Ansehen  und  eine  rothlichweisse  Farbe,  beide  sind  an 
Terschiedenen  Stellen  ungleich  dick,  jener  an  mandien  wie 
gekerbt  oder  geringelt.  Da  die  Aeste  hftofig  der  InnenflSdie 
der  Eörperwand  anhaften,  auch  stellenweise  zwischen  deren 
Moskelbundel  dringen ,  so  rnnss  ich  auf  sie  auch  dasjenig^e 
beziehen,  was  Milne  Edwards  ron  den  problematiscben 
Hantkan&len  sagt*).  Die  Lftnge  der  Aeste  schwankt  zwi- 
schen 1  und  ^"  and  erscheint  oftmals  deswegen  geringer, 
weil  sie  wellenförmig  fortlaufen  und  ihre  Enden  nicht  selten 
lockenförmig  zusammengedreht  sind.  Ihre  mittlere  Didce  be- 
trägt etwa  0,06'",  die  des  Hauptstammes  an  der  Stelle,  wo 
die  ersten  Aeste  abgehen,  etwa  0,15'^',  gegen  sein  Ende  nidit 
mehr  als  die  der  Aeste.  Ueber  die  Stmctur  derselben  konnte 
ich  nicht  mehr  ermitteln,  als  dass  an  günstigen  Stellen  ein 
hellerer  etwa  '/,  so  dicker  Streif  (wahrscheinlich  ein  mittlerer 
Oang^  durchschimmert,  dass  die  Wandung  des  Astes  farblos 
ist  und  l&ngs-  und  quergefasert  aussieht,  und  dass  an  ihrem 
Innern  Contour  fortlaufend  eine  weissliche  granulirte  Materie 
erscheint,  die  aus  neben  einander  gestellten  Ballen  oder 
Gruppen  von  Kömchen  zu  bestehen  scheint,  in  denen  man 
wieder  rundliche  hellere  Flecken  ron  0,006'"  Durchm.  unter- 
scheidet, vermuthllch  ist  dies  die  Bildungsstätte  der  Sperma- 
tozoen,  die  Blindkanfile  die  Hoden,  und  der  Hauptkanal,  in 
den  die  Blindkanfile  münden,   der  Samenleiter. 

Als  weibliche  Genitalien  müssen  wir,  wie  schon  Milne 
Edwards  gezeigt,  die  beiden  Schläuche  betrachten,  welche 
durch  eine  gemeinsame  Oefihung  an  der  Banchfläche  des  vor- 
letzten Segments  münden.  Sie  beginnen  auf  dem  Darm  etwa 
in  der  Gegend  des  21ten  Segments,  anscheinend  mit  einem 
gemeinsamen  Blindkanal,  dessen  nach  hinten  gerichtetes  Ende 
durch  ein  langes  fadenförmiges  Ligament  mitten  an  die  Rfik- 
kenwand  des  viertletzten  Segments  befestigt  ist,  etwa  in  der 
Gegend,  wo  der  Afterdarm  beginnt  (Taf.  X.  Fig.  2H).    Der 


*)  1.  c.  p.  127.  On  voit  aussi  des  appendices  tubulaires  de  meme 
natore  (qne  les  appendices  de  PAr^nicole)  naitre  des  parois  de  la  ca- 
▼ite  viscerale  et  il  est  s  presiuier  qu'Us  sont  en  ooiuMzion  «ftn  la  peaa. 


347 

Blindkanal  ist  in  der  That  doppelt,  die  beiden  Schenkel  lie- 
gen jedoeh  dicht  neben  einander,  von  einer  gemeinsamen, 
von  jenem  Ligament  ausgdb^iden  Scheide  nmfasst,  jeder 
▼on  ihnen  erweitert  sich  sehr  bald  rechts  und  links  in 
ein  paar  Anschwellnngen,  von  denen  die  eine  wie  ein  läng- 
liches Säckchen,  die  andere  plattgedrückt  kug^g  .aussieht 
(Fig.  21,  C^'),  sodann  weichen  die  beiden  Kanäle,  nachdem 
sie  sich  zweimal  gekreuxt,  rascher  aus  einander,  um  den 
Darm  gabiig  2U  umfassen,  und  biegen  nun  etwa  am  14ten 
klauentragenden  Fusspaar  plötclich  nach  unten  und  hinten, 
um  jeder  an  einer  Seite  des  Darms  das  Körperende  zu  errei- 
chen. Diese  letzte  Partie  ist  bei  meinen  Exemplaren  wohl 
4  mal  so  dick  als  der  Anfang  der  Kanäle  und  in  langen 
Absätzen  zweimal  beträchtlich  eingeschnürt;  der  Ausgang 
selbst  aber  wiederum  sehr  eng  und  durch  ein  kurzes  breites 
Ligament  an  die  Bauchwandung  befestigt,  während  die  Ka- 
näle sonst  mit  Ausnahme  des  Anfangstheüs  überall  frei  sind. 
Die  ganze  Länge  derselben  beträgt  in  einem  IVt"  langen 
Peripahis  nahe  an  2'%  die  grösste  Didte  etwa  1"^  Ihre  Farbe 
ist  blassroth,  ihr  Ansehen  glanzlos,  wodurch  sie  gegen  das 
lange,  zur  Befestigung  ihres  Anfangstheils  dienende  silbrig- 
glänzende Ligament  merklich  abstechen.  Dasselbe  besteht 
aus  Längsmuskelfasem ,  welche  einerseits  in  die  Wandung 
des  Rückens  übergehen,  andrerseits  das  Ende  des  Blindka- 
nals scheidenartig  umfassen.  Was  die  Lage  der  oben  be- 
schriebenen Säckchen  betiifiit,  so  hängt  das  eine  an  dem 
Innen-,  das  andere  an  dem  Anssenrande  seines  Kanals.  Ich 
vermnthe,  dass  in  den  Blindzipfeln  der  Gknitalschläuche  die 
Eierchen  entstehen,  und  dass  vielleicht  eine  oder  beide  Säck- 
chen  zur  Aufbewahrung  der  bei  der  Begattung  eingebrachten 
Spermatosoen  dienen,  da  sich  nur  wenige  Eier  fast  gleich- 
zeitig entwickeln  können,  und  wahrscheinlich  eine  Begattung 
für  die  Befiruchtnng  von  mehreren  ausreicht.  Eierchen  habe 
ich  mit  Sicherheit  nicht  erkannt,  wohl  aber  mehrere  Embryo- 
nen in  dem  übrigen  Theil  des  Kanals  gefunden,  den  man 
also  jedenfalls  Uterus  nennen  kann.  An  seiner  Wandung 
lassen  sich  3  Schichten  unterscheiden,  eine  äussere,  wie  es 
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schebt  ein  structurloser  Uebersiig,  an  dem  Ich  jedodi  hier 
aod  da  platte  Zellen  zn  erkennen  glaabe,  eine  mittlere  aus 
'  dicht  an  einander  liegenden,  fiberall  nicht  qaergestreiften  Mos- 
kelfasem  bestehende  and  eine  innerste  ebenfalls  stmctorlose 
mit  darauf  liegenden  dentlich  gesonderten  Pflasterzellen  Ton 
etwa  0,0084'"  Durchm.  mit  Kernen. 

Die  Zahl  der  Embryonen,  die  der  Uterus  enthalten  wird, 
kann  man  schon  mit  einiger  Sicherheit  nach  der  Zahl  der 
eingeschnürten  Stellen  beurtheilen,  welche  sich,  da  ein  jeder 
den  entsprechenden  Theil  des  Schlaoches  gans  ausfallt,  zwi- 
schen je  zwei  auf  einander  folgenden  bemericbar  machen.  Ich 
fand  nicht  mehr  als  drei  Embryonen  in  einem  Schlauch,  alle 
waren  schon  so  weit  vorgeschritten,  dass  man  Ffisse  und 
Ffihler  wahrnehmen  konnte.  Der  kleinste  mass  kaum  3"'  in 
der  Länge,  0,5'''  in  der  Breite,  und  lag  cweifiich  bäuchlings 
zusammengeklappt,  im  obersten  Theil  des  Uterus  nahe  den 
eben  beschriebenen  S&ckchen.  Der  Korper  ninunt  von  vom 
nach  hinten  merklich  an  Breite  ab,  ist  noch  sehr  weidi,  weiss 
und  halbdurchscheinend,  so  dass  man  einen  innem,  die  ganze 
Länge  durchziehenden  Kanal  unterscheiden  kann  (den  Darm- 
kanal), sein  Vorderende  läuft  in  zwei  seitliche  kurze  Zipfel 
und  einen  viel  dünnern  zum  Munde  laufenden  Gang  (den 
Oesophagus)  aus,  doch  ist  er  noch  gerade  gestreckt,  nicht 
S  formig  zusammengekrümmt  und  beginnt  am  ersten  eigent- 
lichen später  klauentragenden  Fusspaar.  Im  Ganzen  zähle 
ich  nur  28  Fusspaare,  von  denen  das  vorderste,  vor  diesem 
gelegene ,  merklich  grosser  als  die  andern  und  nach  vom  ge- 
richtet ist,  und  die  Füsse  des  letzten  Paares  ganz  nach  hin- 
ten g^chtet  parallel  und  unmittelbar  neben  einander  liegen, 
indem  sich  der  Segmentkörper  selbst  hier  noch  nicht  von  den 
Füssen  gesondert  hat  Die  benachbarten  Füsscben  jeder 
Reihe  stossen  aneinander,  sind  noch  klauenlos  und  so  wenig 
verlängert,  dass  sie  wie  Kerben  des  Körperrandes  aussehen, 
doch  aber,  wie  die  ebenfalls  noch  sehr  kurzen  Fühler,  schon 
deutlich  geringelt,  an  jenen  zähle  ich  5^  an  diesen  über  20 
Ringfurchen.  Augen  und  Eäefer  kann  ich  noch  nicht  ent- 
decken. 
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Bei  einem  zweiten,  dem  AaBgang  nfiber  liegenden,  doch 
vom  ersten  nur  durch  einen  kurzen  Zwischenraum  getrennten 
Embryo  von  4,2'^'  finde  ich  die  Ffirbnng  blass  rosaroth,  wie 
den  Nervenstrang  und  die  Genitalien  der  Mutter,  doch  noch 
keine  Spur  von  Hautwfirzchen.  Der  Körper  hat  eine  entschie- 
den convexe  Rücken-  und  eine  platte  Bauohflache,  an  wel- 
cher man  mehr  oder  minder  deutliche  zwischen  je  zwei  Fuss- 
paaren  auftretende  Segmentfurchen  wahrnimmt.  Sfimmtliohe 
31  Fdsschen  sind  vorhanden,  die  hintersten  30  aber  noch 
nicht  tnit  Klauen  bewai&iet,  sondern  sie  laufen  in  eine  stumpfe 
fingerförmige,  gegen  die  Basis  etwas  spindelförmig  verdickte, 
nur  durch  5  schwache  Ringfnrchen  getheilte  Spitze  ans;  die 
Basalpartie  der  Fusschen  ist  gegen  diese  merklich  abgesetzt, 
ebenfalls  geringelt,  die  Ringe  aber  durch  schärfere  Randein- 
sehnitte  begrenzt.  Das  erste  Fusspaar  ist  etwas  breiter  als 
die  andern  und  am  Endrande  mitten  eingekerbt.  Am  Rande 
der  scharf  geringelten  und  an  der  Spitze  leicht  kolbig  ver- 
dickten Fühler  sehe  ich  schon  kleine  noch  mit  Haut  überzo- 
gene Stachelchen,  doch  erscheinen  sie  nur  an  der  Spitze 
selbst,  nicht  am  Seitenrande.  Bei  Compression  des  Körpers 
schimmerte  der  Dannkanal  und  auch  das  Gehimganglion 
durch.  Augen  sind  noch  nicht  wahrnehmbar.  Auf  dem  Grunde 
des  wie  ein  gothisches  Fenster  gestalteten,  mit  einer  noch 
einfachen  Wulst  in  Form  eines  Spitzbogens  überwölbten  Mun- 
des erscheint  vom  unterhalb  der  Spitze  des  Bogens  eine  wei- 
che zapfenartige  Yorragung  und  zu  jeder  Seite  derselben 
2  dicht  nebeneinander  liegende  schwarze  Kieferhaken,  deren 
Spitze  gegen  eine  untere  dreiseitige  hornige  Platte  gerichtet 
ist;  sie  hat  eine  ansehnliche  Grösse,  bedeckt  fast  die  Hfilfte 
des  Bodens  und  grenzt  mit  ihrer  dreizackigen  Basis  an  die 
Basis  der  Mundöffhung. 

Ein  dritter  noch  grösserer  Embryo  nahm  den  ganzen  un- 
tern Theil  des  Uterus  ein,  er  misst  12,7"'  bei  einer  Breite 
von  0,7''',  und  liegt  nicht  zusammengekrümmt  wie  die  beiden 
vorigen,  sondern  ganz  ausgestreckt,  mit  dem  £opf  nach  der 
Mündung  gerichtet  Bei  einem  andern  Exemplar  von  Per»- 
poHis  steckten   bereits  die  Ffihlerspitzen  aus  der  Vulva  her- 
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ans,  and  konnten  den,  der  mit  der  For^^Hwisiing  dieser  Thiere 
nicht  vertraut  Igt,  leicht  *u  der  falschen  Anfiasanng  verleiten, 
als  vftre  diese  Oeffhnng  mit  Papillen  versehen.    Er  ähnelte 
ganz  dem  Erwachseneu,   war  jedoch   noch   blfisser  gef&rbt 
und  mit  flacheren  Wärzchen  besetzt.     Angen  nnd  Vulva  wa* 
ren  vorhanden ,  die  FuBse,  vollständig  ansgebfldet,  lagen  mei- 
stens gerade  an  die  Flanke  gedrüdct,  die  Spitze  nach  hinten, 
und  hatten  sich  so  in  die  Uteruswandong  gedrängt,  dass  diese 
beim  Oeffnen  die  entsprechenden  Eindrficke,  und  schon  aus- 
serlich  schwache  Erhabenheiten  zeigte.     Da  schon  die  noch 
nicht  reifen  Embryonen  31  Fasspaare,  d.  h.  soviel  als  die 
alten  Thiere  besitzen,  kann  man  mit  Recht  bei  der  Species 
auf  diese  Zähl  e{was  geben  und  sie  unter  die  Charaktere  aof- 
nehmen.    Von  14  Exemplaren,  die  idi  zu  vergleichen  Gele- 
genheit hatte,  machte  nur  eines  eine  Ausnahme,  indem  es, 
wie  ich  schon  oben  bemerkte,  bloss  30  Fasspaare  zeigte. 


Wenn  auch  diese  Untersuchungen  über  den  PenptUus  Ed- 
wardsü^  da  die  wenigen  Exemplare,  an  denen  sie  angestellt 
sind,  nicht  ganz  zerstört  werden  durften,  nicht  in  alle  Ein- 
zelnheiten des  Baues  eindringen,  so  erweitern  sie  doch  un- 
sere bisherigen  Kenntnisse  von  diesen  merkwürdigen  Thieren 
dahin,  dass  wir  jetzt  folgendes  von  ihnen  wissen: 

1.  Die  Gliederung  des  gestreckten  weichhäutigen  gerin- 
gelten Körpers  spricht  sich  änsserlich  am  erwachsenen  Thier 
nur  in  der  Wiederholung  der  Fusspaare  aus;  die  an  der  Bauch- 
fläche  der  Embryonen  vorkommenden  Orenzfurchen  der  Seg- 
mente gehen  verloren. 

2.  Aus  der  Vergleichung  des  äussern  und  innern  Baues 
geht  hervor,  dass  zu  jedem  Segment  nur  ein  Fusspaar  gehört 

3.  Der  Kopflheil  lässt  keinen  abgesetzten  Kopflappen 
wie  bei  den  meisten  Anmulaüs  rapacibus  unterscheiden,  son- 
dern besteht  aus  einer  Verschmelzung  von  Kopflappen  (Lo- 
hns capitalis)  und  Mundsegment  (Segmentum  bnccali)  *).    Er 


*)  S.  Grube  Familien  der  Anneliden  Wiegm.  Arch.  1S60.  p.  260. 
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trägt  zwm  Fahler,  hinter  der  Basis  eines  jeden  ein  einfaches 
Auge  und  vorn  an  der  Stirn  wahrscheinlich  zwei  versteckte 
Gehörorgane. 

4.  Die  seitlich  und  nach  unten  gerichteten  weichhäutigen 
Fasse,  von  zusammengedrückt  conischer  Gestalt,  sind  bis  auf 
eine  an  ihrem  Grande  befindliche  Hohle  mit  Muskeln  gefüUt, 
und  tragen  keine  in  das  Innere  hineinragende  Borsten,  son- 
dern ein  Paar  als  harte  HautfortsStze  zu  betrachtende,  zwischen 
zwei  seitlichen  Läppchen  sitzende  Klauen,  woher  ich  für  diese 
Abtheiluog  der  Würmer  den  Namen  Onychophara  gewählt.  An 
der  Bauchseite  der  Fasse  scheint  eine  Basalöffnung  zu  exi- 
stiren. 

5.  Die  Gliederung  an  der  Bauchseite  der  Füsschen  ist 
keine  Gelenkbildang,  und  entsteht  nur  dadurch,  dass  die 
sonst  einzelnen  Hautwärzchen  hier  zu  schmalen  Querplatten 
verschmelzen. 

6.  Die  überall  warzige  Haut  lässt  deutlich  ein  Corium 
und  eine  Epidermis  unterscheiden;  letztere  besteht  ans  Chitin. 

7.  Der  Stamm  des  Nervensystems  sind  zwei  ganz  von 
einander  entfernte,  aber  durch  viele  Commissuren  verbau« 
dene  Stränge,  die  über  der  Basis  der  Füsse  verlaufen. 

8.  Diese  Stränge  zeigen  keine  irgendwie  ins  Auge  fal- 
lende Ganglien,  senden  aber  in  jedem  Segment  nach  aussen 
und  innen  und  in  fast  gleichen  Abständen  von  einander  eine 
beträchtliche  Zahl  von  Nerven  ab:  von  den  nach  innen  ge- 
henden ist  es  fast  ausgemacht,  dass  sie  alle  über  die  Mittel* 
linie  hinaus  und  in  die  entsprechenden  des  andern  Stranges 
übergehen,  also  als  Commissuren  dienen.  Die  andern  bege- 
ben sich  zu  den  Füssen  und  benachbarten  Muskelschichten. 

Die  ansehnlichsten  Commissuren  zeigen  sich  vorn  and 
hinten ;  vorn,  indem  die  Stränge  von  beiden  Seiten  die  Mond- 
Öffnung  umgehend,  vor  ihr  in  einem  Himganglion  zusam- 
menstossen  und  so  einen  geschlossenen  Mundring  bilden; 
hinten,  indem  sie  am  Ende  des  Darms  durch  einen  Bogen 
in  einander  übergehen. 

10.  Das  Gehimganglion  ist  von  sehr  ansehnlicher  tirösse, 
und  sendet  ausser  den  langen  Fühler-  ohd  den  ganz  kurzen 
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Seh-  und  Hornerren  auch  Muakelnenren  und  am  ISnlemuide 
2  F&deo  für  den  Oes<^hago8  ab« 

11.  Von  den  Schenkeln  des  Mondringes  entspringen  eben- 
falls Mnskelnenren. 

12.  Die  Ganglienkörperchen  der  Bauchstr&nge  aind  nicht 
gruppenweise  angehfiuft,  sondern  überall  zwischen  den  Ner- 
venfasern verbreitet. 

13.  Die  'Muskellagen  der  Leibeswandung  sind  ansehnlich, 
und  bilden  in  der  Reihenfolge  von  aussen  nach  innen  1)  zwei 
dünne  Schichten  schrfiger  sich  kreuzender  Muskeln,  2)  eine 
Schicht  von  Lfingsmoskeln  an  der  Bauch-  und  R&ckenseite,  3) 
eine  Schicht  von  Ringmuskeln,  welche  sowohl  das  Ruckengeftss 
als  die  Nervenstrange  und  die  ihnen  anliegenden  Kanfile  über- 
deckt und  so  von  der  Leibeshöhle  scheidet,  4)  eine  missig 
breite  Binde  von  L&ngsn^uskeln  auf  der  Bauchseite,  in  dieser 
Gegend  die  innerste  Lage. 

14.  Alle  Muskeln  zeigen  keine  Querstreifung  und  den 
Schimmer  von  Sehnen. 

15.  Ein  eigenes,  an  der  Ruckenwand  durchlöchertes  Pe- 
ritonaeum  kleidet  die  Wand  der  Leibeshöhle  aus  und  überzieht 
ihre  Eingeweide. 

16.  Die  Leibeshöhle  ist  weder  durch  h&utige  Dissipimente 
noch  durch  quer  von  oben  nach  unten  steigende  Muskelbfin* 
del  gekammert. 

17.  Der  Darmkanal  durchzieht  die  ganze  Lfinge  des 
Körpers,  der  Mund  liegt  an  der  Bauchseite  des  Kopftheils, 
der  After  zwischen  den  Füssen  des  letzten  Paares. 

18.  Der  Darm  selbst  (zugleich  dem  Magen  entsprechend) 
ist  ein  gerades,  weites,  unregelm£ssig  eingeschnürtes  Rohr, 
das  den  grössten  Theil  der  Leibeshöhle  einnimmt,  der  After- 
darm  gerade,  enge  und  kurz,  der  ebenfalls  enge  Oesophagus 
kurz,  aber  in  eine  scharf  S förmige  Biegung  gelegt  und  mit 
starken  Vor-  und  Rnckw&rtsziehem  versehen. 

19.  Die  Muskelschicht  des  Darms  besteht  aus  einem  Gitter 
von  Rings-  und  Lfingsfasem;  letztere  sammeln  sich  überdies 
zu  zwei  linearen  seitlichen,  durch  ihren  Schimmer  leicht  ins 
Auge  fallenden  LSngszügen.     Nach  innen  von  der  Muskel- 
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Schicht  liegt  eine  ansehnlich  dicke  drfisige  Schicht,  nnd  diese 
-wird  von  einer  glashellen  Membran  aasgekleidet 

20.  In  der  Mundhöhle  stecken  jederseita  2  dicht  neben 
einander  liegende,  nur  wenn  sie  sich  umstülpt,  sichtbare,  von 
oben  nach  unten  gerichtete  Eieferbaken,  deren  Basis  sich 
nach  innen  in  eine  beiden  gemeinsame  hornige  Gr&the  fort- 
setzt. Diese  Gräthen  ragen  sanft  gebogen  in  ^ie  Leibeshohle 
hinein,  und  werden  dorch  eigene  Muskeln  regiert.  Zwischen 
den  Kieferhaken  beider  Seiten  befindet  sich  eine  mittlere  mit 
Stacheln  bewaffnete  Längsfalte. 

21.  Aus  der  Beschaffenheit  der  Mundtheile  und  dem  In- 
halt des  Darms  Ifisst  sich  vermuthen ,  dass  die  Peripaii  von 
flüssiger  Nahrung  leben. 

22.  Gefässartige  doch  unverzweigte  Kan&le  sind  3  ermit- 
telt, einer  an  der  dem  Ruckengeffiss  der  Insekten  entspre- 
chenden Stelle,  und  2  seitliche,  jeder  nach  aussen  von  dem 
Nervenstrang  seiner  Seite  über  die  Basis  der  Fusse  verlau- 
fend. Letztere  besitzen  eine  dicke  Wandung  von  drüsigem 
Ansehen ,  und  durften  kaum  für  Blutgefässe  gelten,  eher  liesse 
sich  dies  von  dem  unpaarigen  vermuthen;  contrahirte  Stellen 
sind  an  ihm  nicht  wahrgenommen. 

23.  Ausserdem  begegnen  wir  noch  an  der  Basis  einiger  vor- 
dem Fasse  einzelnen  sehr  viel  dünneren  schlingenartig  gewun- 
denen Kanälchen ,  welche  zwischen  den  grossen  Kanälen  und 
den  Nervensträngen  liegen,  und  in  die  Höhlung  der  Füsse 
hineinsteigen;  ob  an  den  hintern  Füssen  ähnliche  kürzere 
vorkommen,  bedarf  noch  der  Untersuchung. 

24.  Tracheen  sind  nicht  vorhanden,  ebensowenig  konn- 
ten andere  Luft  aufnehmende  Organe  oder  Kiemen  entdeckt 
werden. 

25.  Auffallend  ist  das  Vorkommen  zarter  fetthaltiger 
Massen  von  einigermassen  drüsigem  Aussehen,  welche  haupt- 
sächlich um  jenes  Rückengefäss ,  aber  auch  hin  und  wieder, 
wie  ich  später  gefunden,  an  den  Ligamenten  der  Vasa  defe- 
rentia  und  in  der  Höhlung  der  Füsschen  vorkommen;  ob  sie 
dem  Fettkorper  der  Insekten  entsprechen,  oder  eine  andere 
Bedeutung  haben,  ist  noch  zu  ermitteln. 
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26.  Die  Peripaii  gebären  lebendige  Jange,  begatten  »ich 
also  innerlich. 

27.  Sie  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Zwitter;  am 
hierüber  die  vollige  Gewissheit  zu  erlangen,  muas  der  Inhalt 
der  für  Hoden  genommenen  Oi^ane  frisch  nntersacht  werden. 

28.  Diese  Hoden  finden  sich  bei  allen  bisher  antersuch- 
ten  Individnen^und  bestehen  jederseits  aas  kleinen  Büscheln 
kürzerer  nnd  Ifingerer  Blindkan&lc,  welche  in  fast  gleichen 
Absätzen  hinter  einander  in  ein  Ungs  dem  Darm  kriechen* 
des  Vas  deferens  münden. 

29.  Die  beiden  Vasa  deferentia  nehmen  allm&hlig  an  EKckc 
zn,  legen  sich  vor  ihrem  Ende  in  eine  lange  S formige  Bie- 
gung, bekommen  zuletzt  ein  etwas  anderes  Aussehen  (Duc- 
tus ejaculatorius),  und  münden  jeder  in  den  Fuss  des  ersten 
klauenlosen,  zu  den  Seiten  des  Mundes  sitzenden  Paares. 

30.  Dies  am  Ende  durchbohrte  erste  Fusspaar  übernimmt 
wahrscheinlich  die  Rolle  einer  Ruthe;  eine  Umstfilpung  der 
Ductus  ejaculatorii  scheint  nicht  statt  zu  finden. 

31.  Die  Wandung  der  Hodenkaniüchen  sieht  Ähnlich  wie 
die  des  Vas  deferens  und  drüsig  aus;  sie  erscheinen  sonst 
gleichmassig,  erweitern  sich  jedoch  zuweilen  vor  der  Mün- 
dung; am  Vas  deferens  bemerkt  mau  stellenweise  Einschnü- 
rungen ;  der  Ductus  ejaculatorius  besitzt  eine  muskulöse  Wan- 
dung und  ist  durch  Muskelligamente  sowohl  an  den  Dann- 
kanal als  an  die  Leibeswand  befestigt,  das  Vas  deferens  nur 
an  den  Darm. 

32.  Gleichzeitig  mit  diesen  Organen  kommen  2  weibliche 
vor,  einfache  Blindkanfile,  an  denen  man  Ovarium  und  Ute- 
rus unterscheiden  kann,  vielleicht  auch  hat  das  obere  Ende 
des  letzteren  die  Bedeutung  eines  Oviducts. 

33.  Die  Ovarien  liegen  dicht  neben  einander  auf  dem 
hintern  Ende  des  Darms ,  sind  von  einem  gemeinsamen  Ueber- 
zug  umgeben  und  mittelst  eines  muskulösen  Ligaments  an 
die  Rückcnwand  befestigt. 

34.  Die  beiden  Uteri  (welche  als  Fortsetzung  der  Ova- 
rien erst  nach  vorn  auf  dem  Darm  laufen,  dann  scharf  um-  . 
biegen  und  ihm  seitlich  anliegend  nach  hinten  gehen),  stossen 
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zu  einem  gemeinsamen  kurzen  Aasgang  zusammen  und  mOn- 
den  an  der  Bauchseite  zwiaehen  den  Fassen  des  vorletzten 
Paares. 

35.  Die  Jungen  durchlaufen  keine  Metamorphose,  besitzen 
auch  bereits  die  volle  Zahl  der  Fasspaare,  so  dass  das  wei- 
tere Wachsthum  nur  in  der  Vergrösserung  der  einzelnen  Seg- 
mente besteht. 

36.  Hiemach  ist  anzunehmen,  dass  die  Zahl  der  Fuss- 
paare  mit  Berücksichtigung  geringer  Schwankungen  als  Art- 
charakter benatzt  werden  kann. 

Die  Peripati  besitzen  also  im  Wesentlichen  das,  was  den 
Annelidentypus  ausmacht,  einen  weichwandigen  segmentirten 
Körper  mit  einem  deutlichen  Kopftheil,  und  einen  doppelten 
Bauchstrang  des  Nervensystems  mit  wiederholten  Commissu- 
ren  und  einem  Mundring.  Ihr  Kopf  trägt  Fühler,  ihre  Seg- 
mente Bewegangsorgane,  aber  von  anderem  Bau  als  bei  den 
Borstenwürmem;  sie  dienen  zum  Kriechen  auf  dem  Boden,  ohne 
gelenkig  gegliedert  zu  sein;  auch  sind  Kieferhaken  vorhanden, 
wie  bei  vielen  Raubanneliden ,  aber  von  anderer  Stellung.  In 
Betreff  der  Yerdauungs-  und  Oeschlechtsöffnungen  nähern 
sie  sich,  wenn  anders  die  männlichen  Organe  richtig  aufge- 
fasst  sind,  den  Hirudineen,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen 
durch  die  nicht  gekammerte  Leibeshöhle,  den  nicht  regel- 
mässig eingeschnürten  Darm  und  die  Lage  der  Geschlechts- 
ofihungen^  von  denen  die  männliche  doppelt  tmd  ganz  ans 
Vbrderende  gerückt  ist,  während  die  weibliche  unmittelbar 
vor  dem  After  mündet,  auch  gebären  sie  nur  lebendige  Junge. 
Von  dem  bei  den  meisten  Anneliden  so  reich  entwickelten 
Gefässsystem  sind  hier  kaum  Spuren  vorhanden,  die  Athmung 
geschieht  vielleicht  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Hirudineen. 
Jedenfalls  also  stehen  die  Peripati  höchst  eigenthümlich  da 
und  verdienen  eine  den  Hirudineen  gleichwerthige  Abthei- 
lung bilden. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  XL 

Fig.  1.    Peripaius  EdmardBÜ,  erwachsen,  Fom  Rucken  und  etwa» 
von  der  linken  Seite  gesehen,  3 mal  vergrOssert. 

7.   Die  Fühler,   0.  das  Ange  der  linken  Seite,  P*.  der  linke  Foss 
des  Iten  Fasspaares,  an  dessen  Spitze  statt  der  Hftkchen  der  an- 
dern, eine  Oeffnang  (die  Mündung  der  männlichen  Genitalien),  P.  die 
übrigen  30  Ffisse  der  linken  Seite. 
Fig.  2.    Das   Thier   von  'der   Rückenseite    geöffnet,    indem    der 
Schnitt  etwas  links  von  der  Mittellinie  geführt  ist.    Die  Vergrösseninif: 
3|fach. 
c.  Das  zweilappige  Gehimganglion ,  t.  der  Darmkanal ,  oe.  der  sam 
Theil  Tom  Gehimganglion  bedeckte  Oesophagus,  eine  enge  Wioduii^ 
beschreibend,  er,  das  hintere  Ende  des  Darmkanals,  t.  die  männli- 
chen Genitalien,  d.  die  Ausfuhrungsgfinge  derselben,  /.  Fäden,  wel> 
che  sie  an  die  Seitenwand  des  Leibes  befestigen,  (die  linken  abge- 
schnitten), o.  die  Ovarien,   X.  der  lange  ligamentartige  Strang,  der 
dieselben  an  die  Rückenwand   des  Leibes  befestigt,  o*.  die  Eileiter, 
ti.  der  Uterus  der  linken  Seite  (der  rechte  ist  grossentheils  durch 
den  Darm  verdeckt),  F.  die  gemeinsame  Mündung  der  beiden  Uteri 
an  der  Bauchseite,  zwischen  den  Füssen  des  vorletzten  Paares. 
Fig.  3.    Der  Kopf  eines  erwachsenen  Peripalu$y  von  der  Bauch- 
seite gesehen,  über  5 mal  vergrOssert,   um  die  Mundtheile  zu  zeigen. 
Am  vordem  Rande  des   etwas   vorgestülpten  Pharynx  sind  jederseits 
die  beiden  schwarzen  hakenförmigen  Kiefer  sichtbar,  zwischen  ihnen 
ein  schmaler  mit  einer  Langsreihe  kleiner  Spitzen  besetzter  Wulst;  die 
Pharynzöffnnng  selbst  urogiebt  ein  ringförmiger  durch  strahiig  von  ihr 
ausgehende  Furchen  in  Felder  getheilter  Wulst. 
P*.  Das  erste,  klauenlose  Fnsspaar. 
Fig.  3a.    Die  beiden  Kiefer  der  linken  Seite  kk  und  der  zwi- 
schen ihnen  und  denen  der  rechten  Seite  liegende  schmale  Weist,  k\ 
dessen  Rand  mit  einer  Reihe  Stacheln  besetzt  ist,  stärker  vergrOssert. 
Fig.  4.    Das  Hinterende  des  Körpers,   ebenso  vergrOssert,  von 
der  Bauchseite  gesehen,  F.  die  weibliche  Genitalöffhung ,  A,  der  After. 
Fig.  5.     Der  Kopf  von  einem  ziemlich  weit  vorgeschrittenen  Em- 
bryo, dessen  Füsschen  zwar  schon  in  voller  Zahl  vorhanden,  aber  noch 
ohne  Klauen  sind,    8 mal  vergrOssert,   von   der  Bauchseite,    um   die 
Mundtheile  zu  zeigen;   der  ringförmige  Lippenwulst  des  Pharyns  ist 
noch  nicht  durchfurcht  und  ausser  den  Kiefern  noch  eine  untere  Hom- 
platte  mit  dreizackigem  Aussenrande  vorhanden. 

Fig.  6  u.  7.    Ein  einzelnes  Füsschen  vergrOssert,  Fig.  6  von  der 
vordem  Seite,  Fig.  7  von  der  Bauchfläche. 
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(P.  Die  4  queren  Sohvielen,  weiche  gegen  das  Ende  des  FuMes  hin 
an  der  Bauchseite  auftreten ,  F,  die  Fnrche  an  der  Basis  des  Fusses, 
U.  die  dAnne  xarthiiatige  Fussspitze,  an  deren  zweilappig  verbrei- 
tertem Ende  die  beiden  H&kcben  sitzen. 
Fig.  S  n.  9.     Durchschnitte  eines  Fusschens.     Fig.  8  der  Linge 
nach ,  Fig.  9  der  Qnere  nach, 
p*.  Die  Höhle  in  der  Basis  desselben»  m.  die  MuslcelstriUige,  welche 
von  dem  Umfang  des  FQsschens  nach  der  Mitte  laufen  und  sich  zu 
einem  bis  zur  Spitze  desselben  gehenden  mittleren  Strang  m*  ver- 
einen ,  m»  zellig  durchsetzte  Muskeln ,  welche  den  übrigen  Raum  des 
FAsschens  eriüllen. 
Fig.  la    Einzelne  TVSrzchen  der  Haut  stark  vergrOssert.    s.  Der 
Stachel,  der  ans  der  Spitze  der  grösseren  hervortritt. 

Fig.  10 «L  Lappen  der  das  Gorinm  aberziehenden  Epidermis 
starker  vergrössert. 

Fig.  11.  Ein  staric  vergrössertes  StClck  des  Rtidcengefbses»  mit 
den  anhängenden  Fett-  oder  Drfisenkl&mpcfaen,  zum  Tbeil  aufgeschnit- 
ten, um  die  das  Lumen  auskleidende  zarte  Membran  zu  zeigen,  ^*.  die 
Membran,  v,  die  quergestreifte  Wandung  selbst. 

Fig.  12.  Ein  St&ck  der  Bauchwandung  stark  vergrössert. 
f».  Der  Nervenstrang  der  rechten  Seite,  n*.  die  nach  innen,  m*.  die 
nach  aussen  austretenden  Nerven,  «l.  der  rechte  Seitenkanal,  /i.  die 
Membran ,  welche  Nervenstrang  und  Seitenkanal  trennt,  und  letztem 
auch  von  oben  und  unten  her  zu  umhfillen  scheint,  (p.  Oeffhungen, 
welche  in  die  Höhle  der  Fflsschen  führen,  m'.  Schicht  der  Quer- 
muskeln,  die  den  Nervenstrang  und  das  Seitengefass  überbrücken; 
die  vordere  Partie  derselben  ist  darchsdinitten  nnd  zurückgelegt,  um 
beide  sehen  zu  lassen. 

Taf.  X. 

Flg.  13.  Der  Vordertheil  des  Körpers,  von  der  Bflckenseite  auf- 
geschnitten, vergrössert. 

c.  HimgangUoh,    o*.  Sehnerv,    «■   Fühlemerv,    m^.  Muskelnerven, 
oe.  Oesophagus,  hier  in  die  Länge  gestreckt,  t.  der  darauf  folgende 
zweite  Theil  des  Darmkanals,  m".  Protractoren,  m^.  Betractoren  des 
Oesophagus,  m*.  Längsmuskelbündel  des  Rückens,  welches  unter  das 
Himganglion  tritt,  ii»*,  n»',  «i,d,  wie  in  Fig.  14. 
Fig.  14.    Der  Vordertheil  des  Körpers  von  der  RQokenseite  auf- 
geschnitten,, vergrössert,  der  Schnitt  links  von  der  Mittellinie  geführt, 
der  Darmkanal  herausgenommen, 
c.  Himganglion,  o.  Sehnerv  nnd  Auge,  m*.  Fühlemerveui  n*.  Ner- 
ven zu  den  Muskeln,  m'.  Nerven  zum  Oesophagus,  m*,  Schenkel  des 
Mnndringes,    n.  Bauchnervenstränge,   m*.  Nerven,   die  nach  innen 
aus  ihnen  hervortreten  und  (vermntblich  alle)  zu  ihrer  Verbindung 
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dienen,  ii^.  Nerven,  die  nach  auMen  hervortreten,  ee.  Oesophngus 
hinten  nbgeeehnitten ,  dd,  AasfÜhrangtginge  der  minnliehen  Genita- 
lien, CK.  die  beiden  linearen   hornigen  Bogenttftcke,  welche  hinter 
den  Kiefern   entspringen   und   frei   in   die  Leibefh/^hle  hineinngen, 
M*.  Mnskoln ,  welche  von  der  Seitenwand  dei  Leibes  kommen,  sich 
an  sie   anheften  und   zom  Verüachen    und  ZnrAektlehen  derselben 
dienen,    m*.   Qaermaskelschicht  der   Banohwandung,    m*.   schmale 
Lftngsmnskelschicht  der  Bauchseite,  noch  über  (d.  h.  nach  innen  von) 
der  Quermnskelscbioht  gelagert,  vK  die  beiden  SettenkanUe,  welche 
wie  die  Banehstrange  von  der  Qnermnskelschlcht  flberdeckt  sind,  hier 
aber  nach  der  Wegnahme  der  betreffenden  Partie  derselben  an  Tage 
liegen,  «.  feine  geoehl&ngelte  Kanile,  welche  im  vordersten  Tbell 
des  Körpers  vom  4ten  bis  6ten  klauentragenden  Fusspaar  zwischen 
dem  Nervenstrang  nnd  Seitenkanal  vorkommen  (aof  der  linken  Seite 
sind  sie  fortgenommen),  v^,  das  Rückengefiss,  in   seiner  noimalen 
Lage  ebenfalls  von  der  Qnermnskelsohioht  überdeckt. 
Fig.  15.    Himganglion  und  vordere  Partie  des  Nervenmnndringes 
nach  Durchschneidnng  der  nach  aassen  tretenden  Nerven,  aofgeboben 
und  nach  hinten  übergeschlagen,   so  dass  man  das  EBmganglion  vom 
von  der  vordem  nnd  etwas  von  der  obem  FlSche  (e),  hinten  aber  von 
der  Unterfl&oho  (c,c)  sieht. 
a.  Die  Organe  vom  am  untern  Rande  des  Himganglions,  welche  ich 
für  die  Gehördfgane  halte,  o.  die  Augen,  m*.  Fühleraerven,  n».  die 
Schenkel  des  Hundringes,  f»*.  die  Verbindnngsnerven  swischen  der 
hintem  Partie   der  Ringscbenkel   und    zwischen   den  Banchnerven- 
strängen,  n*.  Nerven,  die  nach  aussen  zu  den  Muskeln  treten.  — 
Die  beiden  kleinen  Nebenfiguren  zeigen  das  Organ  a  von  oben  und 
seitlich  gesehen. 
Flg.  16.    Ein  Stück  des  Seitenkanals  v^  von  innen  betrachtet,  um 
die  körnig  zellige  Masse  zu  zeigen ,  die  das  Innere  auskleidet,  die  hel- 
lere Stelle  entspricht  einem  der  seitlichen  Ränder  des  Kanals,  die  dun- 
kelste dem  obem  und  untern  Mitteltheil. 

Fig.  17.    Ein  Stück  der  Darmwandong  von  der  Innenseite  be- 
trachtet, stark  vergrössert. 
m'.  die  Längs-  und  Qaermuskeln  der  Wandung,  m^  der  dünne  aber 
starke  Zug  der  Längsmuskeln  an  der  rechten  und  linken  Seite  des 
Darms,   welcher  quergehende  Fäden  zu  den  männlichen  Genitalien 
schickt,  gl,  die  starke  drüsige  Mittelschicht,  e.  die  innerste  Membran. 
Fig.  18.    Ein  Stück  des  linken  Banchnervenstrangea,  stark  ver- 
grössert. 
n*.  Austretende  Nerven  des  Aussenrandee ,  y,  Neorilem,  «.  Nerven- 
strang selbst  aus  doppelter  Masse  bestehend:  man  erkennt  eine  Cas- 
rige  Masse,  die  am  deutlichsten  und  paralielfaserig  in  den  austre- 
tenden Nerven  erscheint,    nnregeimässige  WelleBlinien    bildend  im 
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Nervenfftraag  «elbst,  uad  eine  körnige  Qanglienmaase  (Ganglienkör- 
percben) »  welche,  ohne  sich  in  bestimmte  Gruppen  zu  sammeln,  um 
und  sviscben  der  lasrigen  liegt,  und  jene  so  verdedu,  dass  man 
sie  nur  beim  Zerspalten  und  Zerren  des  Stranges  wahrnimmt. 

Fig.  19.  Querdurchschnitt  aus  dem  hintern  Drittheil  des  Körpers. 
C  Corinm  des  Körpers  überzogen,  E.  Epidermis,  m*.  die  aus  schrä- 
gen Fasern  gewebte  dicht  darunter  liegende  Muskelschicbt,  m^.  Laogs- 
muskelschieht,  m^.  Quermuskelschicht,  m^.  schmale  Langsmuskel- 
schicht  der  Bauchseite,  über  der  Quermoskelsohicht,  v^,  Ruckenge- 
fäss  mit  dem  drüsigen  Fettgewebe  in  einer  Lücke  zwischen  der 
Längs-  undQnermuskelschichtdes&üokens,  t^,  Seitenkanäle,  n.  Ner- 
venstränge,  beide  in  einer  Lücke  zwischen  der  äussern  Längs-  und 
Quermuskelsdiicht  der  Bauchseite,  /u*  die  Membran  zwischen  dem 
Seitenkanal  und  Nervenstrang  jeder  Seite,  i.  Darmkanal,  i.  männliche 
Genitalien,  «.  Uteri,  c  die  geschlängelten  Kanälchen  zwischen  Sei- 
tenkanal und  Nervenstrang,  die  in  den  Fuss  dringen. 

Fig.  20.    Eine  Partie  von  dem  Muskelgewebe,  welches  das  Rük- 
kengefäss  von  der  Leibeshöhle  trennt,  von  der  oberen  d.  h.  dem  Ge- 
fass  zugekehrten  Seite.    Man  sieht  ausser  den  Muskelbundeln,  welche 
stellenweise  aus  einander  weichen,    noch  eine  zarte  Membran,   mit 
mehr  oder  weniger  ovalen  Lücken  von  ungleicher  Grösse,  sie  liegt  !an 
der  dem  Rückengefäss  zugewendeten  Fläche;  an  dieser  Membran  wie 
am  Rückengefäss  selbst  haften  die  drusigen  Fettgebilde,  vgl.  Fig.  11- 
Fig.  20a.   Eine  dieser  drüsigen  Massen  noch  stärker  vergrössert. 
Fig.  21.    IMe  Ovarien  mit  einem  Theil  des  Stranges,  der  sie  an 
die  Ruckenwand  des  Leibes  befestigt  (vgl.  Taf  IX*  Fig.  2^1). 
X.  der  Strang,   o.  die  Theile,  die  ich  für  die  Ovarien  halte,  nach 
der  Zerreissung  des  beide  gemeinsam  umschliessenden  Ueberznges, 
als  zwei  Blindröhren   erscheinend,  CC-  taschenartige  Anhänge  an 
ihrem  unteren  Ende  oder  dem  oberen  der  Eileiter  q>. 

Flg.  22,    Die  weiblichen  GenitaUen  vollständig, 
o,  l,  Ol,  ^,  C',  wie  in  der  vorigen  Figur,  u.  die  beiden  Uteri,  jeder 
3  Embryonen  enthaltend,  deren  Begrenzung  die  Einschnürungen  an- 
zeigen,  er.  das  hinterste  Ende  des   Afterdarms,  den   ein  Ligament 
an  die  Bauchwandung  heftet,   zwischen  den  beiden  Uteri  gelegen 
und  die  gemeinsame  Mündung  derselben  verdeckend,  n.  die  Umbio- 
gung  der  Nervenstämme,    durch  welche    beide  hinten  in  einander 
übergehen. 
F|g.  23.    Eine  Partie  der  Organe,  welche  ich  für  die  männlichen 
Genitalien  halte,  vergrössert,  I.  die  Quasten  von  Blindröhren  (Hoden), 
f*.  der  Samenleiter,   in    welchen  sie  münden,  /'.  die  kurzen  Fäden, 
wnlche  dieselben  absatzweise  an  den  Darm  befestigen.    Die  Buchsta- 
ben der  Figuren  haben  durchgehend  folgende  Bedeutungen: 
A,  Afteröffnung,  a.  Gehörorgan,   or.  die  hornigen  Bügel  der  Kiefer, 
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C,  Ck>rium,  C*.  dte  FosMchwIelen ,  c.  Hiraganglion ,  «r.  Afterdarm, 
d.  Ausf&bnuigsgäDge  der  mSimUchen  Genitalien ,  £.  Epidennis,  e.  die 
innerste  Membran  des   Darmrohrs,  F.  Bandiiiirclie  der  Ffiascslien, 
$.   drüsige  Schiebt  des  Darms   swischen  der  Moskelwandong    und 
der  innersten  Membran,  i.  der  eigentliche  Darm ,  K  Kiefer,  Jk'.  die 
stacbelrandige  Längsfalte  zwischen  den  beiden  Kiefern  der  rechten 
und  der  linken  Seite ,  /.  Ligamente  zar  Befestigung  der  AasfBhnmgs- 
gfinge  der  Hoden,  d.  an  die  seitliche  Leibeswandang,  V.  Piden  zur 
Befestigung  des  Samenleiters  an  den  Darm,  l.  langes  ligament  für 
Befestigung  der  Ovarien  an  die  Rfickenwandung ,  m'.  Schiebt  der 
schrägen  Muskeln  der  Leibeswand,  m^.  die  zunächst  darunter  lie* 
gende  Längsmuskelschioht,  m*.  die  unter   dieser  befindliche  Quer- 
muskelschicht,    m^.    die   innerste    schmale   Längsmuskelscfaidit   d«* 
Bauchseite,  m'.  Muskeln  des  hornigen  Bügels  des  Pharynx,  »*.  Pro- 
tractoren  des  Oesophagus,  m^.  Retractoren  desselben,  m*  Längs-  and 
Quermuskeln  der  Darmwandong ,  m*  Zug  Ton  Längsmusketn  an  jeder 
Seite  des  Darms,  ^.  Membran  zwischen  Nerrenstrang  undSeitengeCias, 
/u*.  innere  Membran  des  Rfickengefässes,  n.  Nervenstränge,  «^.Bo- 
gen, durch  welchen  sie  am  Hinterende  des  Körpers  in  einander  fiber- 
gehen, n«.  Schenkel  des  Mundringes ,  n*.  Ffihlemerven,  n'.  Nerren 
des  Himganglions  für  die  benachbarten  Muskeln,  n'.  Nerren  des- 
selben zum  Oesophagus,  n*.  Nenren  des  Mnndringes  und  der  Bauch- 
stränge, die  nach  tonen  austreten,  »*.  Nerven  derselben,  die  nach 
aussen  und  zum  Theil  in  die  Fflsschen  gehen,  r»  Neurilem,  O.  Au- 
gen, o*.  Augennerven,    oe.  Oesophagus,   o.  Ovarien,   w.  Oviducte, 
P.  Füsschen,  f.  Hoden,  <*.  Samenleiter,  «.  Uteri,  e^.  Rflckengefäss, 
fß.  Seitengefässe,  e*.  die  quergestreifte  Wandung  des  RückengefiMses, 
^C'>  taschenartige  Erweiterungen  derOriducte,  x.  sdilingenartig  ge- 
wundene Kanäle   zwischen  Nervenstrang  und  Seitengefass,  welche 
in  die  Füsschen  hineinragen,  ^.  Oefinungen,  zwischen  dem  Nerven- 
strang und  dem  Seitengefass  jeder  Seite,  wel^e  in  die  Höhle  der 
Füsschen  führen. 


361 


Ueber 

die  Larve  des  EcAinus  6revispinosus. 

Von 

Dr.  A.  Krohn. 

(Hienm  Taf.  XL) 


In  einem  Briefe  ans  Messina  (s.  dies.  Arch.  1852.  p.  137), 
theilte  ich  Herrn  Prof.  J.  Müller  mit,  dass  es  mir  gelangen 
sei,  die  künstliche  Befrachtung  bei  Bckinut  breoisjHiioius  aas- 
znfahren,  wonach  sich  herausgestellt  habe,  dass  die  Larven 
"dieser  Species  vollkommen  identisch  seien  mit  einer  Seeigel- 
larve,  welche  J.  Müller  in  seiner  vierten  Abhandlung  über 
die  Entwickelung  und  Metamorphose  der  Echinodermen  (p.  26. 
Taf.  VIII.  Fig.  1—8)  beschrieben  hat.  Ich  bemerkte  zugleich^ 
dass  meine  Larvenzucht  es  nicht  weiter  als  bis  znr  Entwicke- 
lang der  vier  ersten  Fortsätze  gebracht.  Was  ich  damals 
nnr  kurz  berühren  konnte ,  soll  hier  weiter  aasgefShrt  werden. 
Vor  Ablauf  des  dritten  Tages  nach  der  Befruchtung  hat- 
ten sieh  die  Larven  so  weit  entwickelt,  dass  einige  den  jüng- 
sten von  J.  Müller  in  den  Figuren  1  und  2  abgebildeten 
Formen  entsprachen,  andere,  weiter  vorgeschritten,  das  in 
den  Figuren  3  und  4  abgebildete  Stadium  erreicht  hatten. 
Die  in  der  ersten  Figur  der  beifolgenden  Zeichnungen  dar- 
gestellte Larve  ist  vom  4ten  Tage.  Man  sieht  im  Scheitel 
den  von  J.  Müller  erw&hnten  Kalkrahmen,  der  jedoch  an 
der  Rückseite  durch  eine  Lücke  unterbrochen  ist  Ein  so 
regelmässiger,  allseitig  geschlossener  Rahmen,  wie  in  den 
Figuren  5 — 8  MüUer's,  kommt  nur  selten  zu  Stadde.  Die 
zweite  Figur  der  beifolgenden  Skizzen  zeigt  eine  Larve  vom 
7ten  Tage.     Es  genüge  anzuf&hren,  dass  die  Entwickelung 
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bis  zum  22tcn  Tage  fortscbritt ,  ohne  dass  jedoch  die  Larven 
völlig  das  spätere  der  von  J.  Müller  erwähnten  Stadien 
erreichten.  Nach  einem  zweiten  Befrachtungsversache  ver- 
hielt es  sich  selbst  noch  am  40ten  Tage ,  mit  Ausnahme  we- 
niger Larven,  nicht  anders*). 

Als  weitere  Entwickelungsformen  lassen  sich  mit  gleichem 
Recht  zwei  einander  überaus  ähnliche  Larvenarten  beanspru- 
chen, die  bis  zur  Vbllzahl  der  Fortsätze  häufig   im  Meere 
vorkamen.     Sie  imterscheiden   sich  hauptsächlich  nur  durch 
die  abweichende  Beschaffenheit  der  Ealkstäbe  in  den  dorsalen 
Seitenfortsätzen,  während  das  Ealkgerüst  sonst  völlig  über- 
einstimmt.    Bei  der  einen  Art  sind  diese  Stäbe  einfach,  bei 
der  andern  gegittert.   Welche  dieser  Arten  dem  Ecfumu  ^eni- 
spinosus  angehört,  das  wird  sich  natürlich  nur  dann  entschd- 
den  lassen^   wenn    es  glücken  sollte,   die  durch  künstliche 
Befruchtung  gewonnenen  Larven  bis  zum  Erscheinen  der  er- 
wähnten Seitenfortsätze  aufzuziehen. 

Die  successiven  Formumwandlungen  beider  Larvenarten 
ersieht  man  aus  den  Figuren  3,  5,  6,  7,  obwohl  diese  Fi- 
guren sich  auf  die  Art  beziehen ,  deren  dorsale  Seitenfortsätze 
von  einfachen  Stäben  gestützt  werden.  Mit  dem  Heranwach- 
sen sämmtlicher  Fortsätze  wird  der  Leib  verhältnissmässig 
kurzer,  es  verflacht  sidi  der  früher  kuppelartig  gewölbte 
Scheitel  und  sinkt  zuletzt  ein.  Der  Schirm  oder  die  Markise, 
längs  deren  Rande  der  hintere  transversale  Zug  der  Wimper- 
schnur  hinläuft,  erhebt  sich  nach  und  nach  in  einen  dem 
Stege  einer  Geige  zu  vergleichenden  Vorsprang  (s.  Fig.  5,  6, 
7,  0).  Ein  ganz  ähnlicher  Vorsprang  erscheint  später  auch 
auf  der  Rückseite,  hinter  dem  Mundgestell  (s.  Fig.  7A).  Auf 
diesen  Vorsprung  wird  der  Theil  der  Wimperschnur,  der  von 
den  dorsalen  Seitenfortsätzen  auf  das  Mundgestell  übergeht, 
mit  ausgezogen.     Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  jede  der 


*)  Eine  neuerlich  von  J.  Müller  beschriebene  noch  unausgebildete 
Larve  (s.  dessen  ausgezeichnete  6te  Abhandl.:  über  den  allgemeinen 
Plan  in  der  Entwickelung  der  Echinodermen ,  p.  35.  Taf.  VIII.  Fig. 
3  —  5)  stimmt  so  sehr  mit  den  Larven  des  Eehin.  bretispinos.  dberein, 
dass  mir  ihre  Abkunft  von  dieser  Spedes  nicht  zweifelhaft  scheint. 
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beiden  einander  gegenüber  gelegenen  Stellen  des  Leibes, 
an  welchen  die  hintere  ümbiegnng  der  Wimperschnur  von 
der  Ruckseite  zur  Bauchseite  statt  hat,  in  einen  Fortsatz  ans- 
wächst,  der  den  bisher  bekannt  gewordenen  Seeigellarven 
ganz  abgeht,  aber  mehr  oder  minder  stark  entwickelt  bei  allen 
übrigen  Echinodermenlarven  sich  vorfindet  (s.  J.  Müller  in 
der  6.  Abhdl.  S.  21).  Es  sind  dies  die  beiden  Fortsätze,  wel- 
che J.  Müller  als  Aniicularfortsätze  unterschieden  hat  Man 
sieht  sie  in  den  beiden  letzten  Figuren  der  vorliegenden  Zeich- 
nungen. Das  Kalkgerüst  erleidet  im  Fortschritt  der  Ent- 
wickelung  ebenfalls  einige  Veränderungen.  Der  mehr  oder 
minder  vollständig  geschlossene  Ealkrahmen  im  Scheitel  geht 
ganz  ein.  An  seiner  Stelle  erscheint  ein  starker,  häufig  ia 
zwei  abgesonderte  Stücke  zerfallener  Querbalken,  dessen  beide 
Enden  in  zwei  divergirende  Zacken  auslaufen  (s.  Fig.  6^). 

Ganz  zuletzt  erst  erhalt  jede  der  beiden  Larvenarten  noch 
Wimperepauletten.  Indess  habe  ich  diese  Gebilde  nicht  eher 
als  bei  schon  anfangender  Verkümmerung  der  Larven,  also 
bei  weit  vorgeschrittener  Seeigelanlage,  angetroffen.  Es 
mochte  selbst  zweifelhaft  sein,  ob  sie  die  obige  Bezeichnung 
mit  Recht  verdienen.  Bei  den  bisher  bekannten  Seeigellarven 
sind  nämlich  die  Wimperepauletten  ganz  selbstständige  Bil- 
dungen, die  schon  viel  früher,  bei  den  Larven  des  Eckin. 
litidusj  nach  MüUer's  Beobachtungen,  lange  vor  der  völli- 
gen Ausbildung  der  dorsalen  Seitenfortsätze  erscheinen.  Bei 
den  beiden  in  Rede  stehenden  Larvenarten  scheinen  dagegen 
die  Wimperepauletten  nicht  neu  hinzugekommene  Theile, 
sondern  blos  stärker  entwickelte  Parthieen  der  bestehenden 
Wimperschnur  zu  sein. 

Die  jungen  freigewordenen  Seeigel  der  beiden  Larvenarten 
stimmen  ganz  mit  einander  überein.  Von  dem  jungen  Echin, 
litidus  gleichen  Alters ,  dem  sie  in  Bezug  anf  Zahl  und  Dispo- 
sition der  Füsschen  und  Stacheln  vollkommen  gleichen,  un- 
terscheiden sie  sich  nur  durch  ihre  gestielten  Pedicillarien. 
Der  Stiel  der  Pedicellarien  enthält  einen  durchbrochenen 
Kalkstab. 
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Erklärung  der  Figuren. 

Flg.  1.     Larve  des  Eckin  bretiapinosui  vom  4ten  Tage  nach   der 
Beftvcbtnag.    Ansicht  Ton  der  Rdckaeite.     VeigrGss.  120. 
a,a.  Ventrale  Fortsatse,  6,&.  hervorwachsende  Fortsitxe  des  Mond- 
gestells  (dorsale  Fortsätse). 

Fig.  2.  Lanre  des  Echin.  brevispinosu»  Tom  7ten  Tage  nach  der 
Befruchtung.  Ansicht  von  der  Ventralseite.  VergrÖss.  120.  Bezeich- 
nung wie  in  Fig.  1. 

Flg.  3.    Sporadisobe  Larve  mit  einfachen  Kalkstfibeu  in  den  dor- 
salen Seitenfonsfitsen.    Ansicht  von  der  Böckseite.  Vergröss.  60. 
OyO.  6,6.  vrie  in  Fig.  2,  c^c.  Anlagen  der  Kebenfortsatse  desMoiid- 
gestells,  d^d,  im  Wachsen  begriffene  dorsale  Seitenfortsatse. 

Fig.  4.    Kalkgerüst  einer  Ijirve  derselben  Art  und  gleichen  Al- 
ters, ungefähr  wie  Fig.  3.    VergrGss.  120. 
a,ü,  Gitterstfibe  der  ventralen  Fortsfttse,  6,6.  ontere  Stibe  des  liel- 
bes,    CfC.  obere  Stäbe   des  Leibes,  d^d,  Stabe  der  Fortsätae  dea 
Mundgestells;  e.  Kalkbogen,  dessen  Sehenkel  in  die  Nebenlöitaätxe 
des  Mundgestells  reichen,  f,f.  Querstäbe  des  Leibes,  g,g,  Stäbe  der 
dorsalen  Seitenarme. 
Flg.  6.    Etwas  welter  entwickelte  Larve  derselben  Art.    Von  der 
Bauchseite.    Vergr6ss.  60. 
aa,  6  6,  c  c,  dd,  wie  in  Fig.  3.  —   e  stegwtiger  Vorspmng    des 
Schirms  oder  der  Markise. 
Fig.  6.    Larve  derselben  Art   in   vollendeter  Gestalt.      Von   der 
Bauchseite. 
aa,  h  bj  ec,  dd,  e  wie  in  Fig.  3  u.  5.  —   ff  Auricularfortsätse 
g  Querbalken  im  Scheitel,  hier  in  2  Stficke  cerfisUen. 

Fig.  7.    Eine  andere  ausgebildete  Larve  in  seitlicher  Stellung. 
Bezeichnung  wie  Fig.  6*  —  h,  stegartiger  Vorsprung  der  Rückseite*). 


*)  Die  beiden  letzten  Figuren  verdanke  ich  meinem  Freunde  Um* 
Dr.  C.  Gegenbaur  aus  Würzburg,  der  sie  mir  mit  der  Erlaubniss, 
sie  benutzen  zu  dürfen,  gütigst  cedirt  hat. 
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Das  aufrechte  Gehen. 

(Zweiter  Beitrag  zur  Mechanik  des  menschlichen 
Knochengerüstes). 

Von 

Prof.  Hermann  Meyer  in  Zürich. 


JNachdem  ich  in  dem  ersten  Beitrage  das  ruhende  Knochen- 
gerüste in  dem  aufrechten  Stehen  untersucht  hahe,  wende  ich 
mich  in  diesem  Aufsätze  zu  der  Untersuchung  des  Knochen- 
gerüstes in  der  Bewegung.  Ich  werde  auch  in  dieser  Unter- 
suchung den  Grundsatz  befolgen ,  diejenigen  Bewegungen  oder 
Stellungen  als  typisch  anzusehen,  bei  welchen  möglichst  we- 
nig Muskelthätigkeit  erkennbar  und  möglichst  viel  dem  Me- 
chanismus des  Knochengerüstes  selbst  überlassen  ist. 

Ich  beginne  mit  der  Untersuchung  des  aufrechten  Ganges, 
weil  sich  diese  am  natürlichsten  an  die  frühere  Untersuchung 
anreiht;  und  zwar  wfihle  ich  zunächst  für  diese  Abhandlung 
den  geraden  Gang  mit  steifen  Knieen  und  möglichst  auf- 
rechter Haltung  des  Rumpfes;  in  der  folgenden  werde  ich 
den  gewöhnlichen  Gang  untersuchen,  bei  welchem  die  Bie- 
gung des  Knies  eine  besondere.  Wichtigkeit  erhält 

Es  durfte  fast  als  ein  überflüssiges  Beginnen  erscheinen, 
nach  der  bekannten  Arbdt  der  Gebrüder  Weber  diesen  Ge- 
genstand noch  einmal  zur  Sprache  zu  bringen.  Meine  Recht- 
fertigung dafür  liegt  aber  darin,  dass  dieselben  viel  zu  aus- 
schliesslich nur  mit  der  Profilprojection  gearbeitet  haben  und 
dass  ihnen  deswegen  manche  für  das  Gehen  wichtige  Mo? 
mente  entgehen  mussten.  Ich  stelle  mir  in  dieser  Skizze 
die  Aufgabe,  durch  Berücksichtigung  aller  drei  Projektionen 
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£rg&izangen  zu  den  «Web erwachen  Sätzen  zu  liefern,  welche 
ab  die  Grundlage  gegenwärtiger  Arbeit  ick  als  bekannt  Tor- 
anssetzc. 

Ehe  ich    näher  auf  mein  Thema   eingehe,   finde   ich  es 
nothig,  mehrere  häufig   gebrauchte  Ausdrücke   zu  erklären, 
damit  deutlich  ist,  was  ich  darunter  verstehe: 
Entfernung  zweier  Punkte  ist  die  Länge  der  sie  verbin- 
denden geraden  Linie. 
Abstand  zweier  Punkte  mit   näherer  Bezeichnung  einer 
gewissen  Projection   ist  die  Länge    der   geraden  Linie, 
welche  die  Projectionen  der  Punkte  auf  die  angedeutete 
Ebene  verbindet;  es  giebt  deshalb  einen  Abstand  in  der 
horizontalen  Projection,   in  der  Profilprojection   und  lu 
der  Querprojection ;  —  Ausdrücke  wie:  horizontaler  Ab- 
stand in  der  Profilprojection,  oder  kürzer:  horizontaler 
Profilabstand  ~  erklären  sich  nach  diesem  leicht 
Horizontale   Projection    ist    nach    dem   allgemeinen 
Sprachgebrauche    die    Projection    auf    eine    horizontale 
Ebene. 
Querprojection  ist   die  Projection   auf  die   senkrechte 
Ebene,  welche  symmetrischen  Theileu  des  Körpers  pa- 
rallel liegt. 
Profilprojection  ist  die  Projection  auf  die  senkrechte 

Ebene,  welche  der  Mittelebene  parallel  liegt. 
Rotation  nach  innen  und  Rotation  nach  aussen 
werden  in  dem  gewohnlichen  Sinne  gebraucht,  dagegen 
bezeichnen  die  Ausdrücke 
Rotation  nach  einwärts  und  Rotation  nach  aus- 
wärts solche  Rotationen,  durch  welche  ein  bezeichneter 
Theil  wirklich  nach  einwärts  oder  nach  auswärts  geführt 
wird,  so  wird  z.  B.  durch  die  Rotationen  nach  innen 
des  Oberschenkels  die  Ferse  auswärts  rotirt 

Das  Stehen  auf  einem  Beine. 
Stehen  wir  nur  auf  einem  Beine,  so  ist  es  unabweislich 
nothwendig,  dass  der  Schwerpunkt  des  Körpers  durch  den 
Fuss  desselben  Beines  unterstützt  werde.   Nun  fällt  aber  bei 
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dem  Stehen  aaf  beiden  Beinen  die  Schwerlinie  zwischen  bei- 
den Beinen  herab  und  ist  daher  gegen  jedes  Bein  nach  innen 
gelegen.  Es  ist  deshalb  noth wendig,  dass  in  dem  Augen- 
blicke, in  welchem  wir  aus  der  aufrechten  Stellung  auf  bei- 
den Beinen  in  die  Stellung  auf  ein  einzelnes  Bein  mit  mög* 
liebster  Beibehaltung  der  aufrechten  Haltung  übergehen,  eine 
Gorrection  in  der  Stellung  des  Rumpfes  gegeben  werde,  wel* 
che  die  Lage  des  Schwerpunktes  so  ändert,  dass  die  Schwer- 
linie in  den  ruhenden  Fuss  fällt.  —  Von  den  vielen  Arten  der 
Gorrection ,  welche  durch  Verfinderung  der  Gestalt  des  Rum- 
pfes, Ausstrecken  eines  Armes  etc.  möglich  sind,  kann  ich 
hier  nicht  reden,  weil  sie  alle  durch  zu  viele  Muskelthätig- 
keiten  zu  Stande  kommen.  Ich  wähle  dagegen  als  typisch 
folgende  zwei  Formen,  welche  mit  möglichst  geringer  Mus- 
kelthätigkeit  und  möglichst  wenig  Veränderung  in  der  Gestalt 
des  Knochengerüstes  verbunden  sind,  und  welche  beim  auf- 
rechten Gange  mit  steifen  Knieen  in  Anwendung  kommen, 
entweder  die  einzelnen  rein  oder  beide  eombinirt,  —  es  sind 
die  beiden  Correctionen 

1)  durch.  Seitwärtsbengen  des  Rumpfes  im  Hüftgelenke, 

2)  durch  Beugung  (Dorsalfiexion)  des  Fussgelenkes. 
Bei  der  Gorrection  durch   Seitwärtsneigung  des 

Rumpfes  im  Hüftgelenke  bleibt  das  ruhende  Bein  unverän- 
dert stehen  und  durch  die  Wirkung  der  Abductoren  des  Ober- 
schenkels wird  der  obere  Theil  des  Beckens  und  mit  ihm  der 
ganze  Rumpf  durch  Seitwärts -Rotation  auf  dem  Schenkel- 
kopfe nach  aussen  gefßhrt.  —  Führe  ich  diese  Bewegung  aus, 
so  bewegt  sich  der  Scheitel  in  der  horizontaten  Projection 
um  21  Gm.  seitwärts.  Den  Abstand  des  Scheitels  von  dem 
Mittelpunkte  der  Hüftpfanne  finde  ich  nun  (soweit  sich  die 
Lage  des  letzteren  genau  schätzen  lässt)  81  Gm.,  und  da  nach 
Messungen  an  einer  Reihe  von  männlichen  Becken  die  Ent- 
fernung beider  Pfannenmittelpunkte  von  einander  im  Mittel 
17,2  Gm.  beträgt,  so  folgt,  dass  dieser  Seitwärtsbewegung 
des  Scheitels  eine  Winkeldrehung  von  14®  54'  entspricht,  wel- 
che' durch  den  in  sich  unveränderten  Rumpf  auf  dem  Sehen* 
kelkopfe  ausgeführt  worden  ist. 
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Nehme  ich  nun  nach  den  bekannten  Beatimmuigen  der 
Gebrüder  Weber  den  Schweipnnkt  aaf  der  Höhe  des  unteren 
Endes  des  Brustbeines  an,  und  bestimme  dessen  Abstand  In 
der  Querprojection  Ton  dem  Mittelpunkt  der  Huftpfanne,  ao 
finde  ich  denselben  36  Cm.  —    In    der  Querprojection  liegt 
aber  die  Pfanne  beinahe  verticaL  über  dem  Fussgelenk,  so 
dass  man   für  die  Berechnung    annehmen  kann,   dass    snr 
Aequüibrirung  der  Schwerpunkt  um  die  halbe  Entfernung  der 
Pfannenmittelpunkte  von  einander  seitwfirts  bew^  werden 
rouss ,  also  um  8,6  Cm.  —  Berechne  ich  dann  mit  Benutxung 
dieser  Werthe  die  Winkeldrehung,  welche  der  Schwerpunkt 
für  diesen  Zweck  erfahren  muss,  so  finde  ich,  dass  dieselbe 
13<*49'  betrfigt.     Dieser  Werth  steht  dem  rorhergefundenen 
von  14^54'  sehr  nahe  und  man  ersieht  daraus,  wie  der  un- 
bewusste  Zweck,  durch  die  Seitw&rtsneigung   des  Rumpfes 
den  Schwerpunkt  über   das  unterstützende  Fussgelenke   su 
bringen,  vollständig  erreicht  wird.     Aber  es  findet  sich  doch 
immer  noch  ein  Unterschied  von  1*  5'  jswischen  beiden  Wer- 
then,  welcher  bedeutend  genug  ist,  dass  man  für  denselben 
eine  Erklfirung  suchen  darf,   und  diese   findet  sich  in  dem 
Folgenden:  es  ist  n&mlich  bei  der  eweiten  Berechnung  allein 
Rücksicht  auf  den  Rumpf  genommen  worden  und  nicht  auch 
auf  das  schwebende  Bein;  da  dieses  aber  durch  seine  Ver- 
bindung mit   dem  Rumpfe  dessen  Schwerpunkt  mehr  nach 
seiner  Seite  und  nach  unten  verlegen  muss,  so  ist  es  deut- 
lich, dass  die  zur  Erzeugung  der  Gleichgewichtslage  nothwen- 
dige  Winkeldrehung  bedeutender  sein  muss,  als  wenn  es  sich 
nur  um  den  Schwerpunkt  des  Rumpfes  handelt  —  Welche 
Bedeutung  das  schwebende  Bein  in  dieser  Beziehung  gewinnt, 
tritt  besonders  deutlich  aus  dem  Einflüsse  hervor,  welchen  die 
Stellung  desselben  auf  die  Stiirke  der  Winkeldrehuag  bei  der 
Aequilibrirung  äussert  Jenes  Maass ,  nach  welchem  die  quere 
Verschiebung  des  Scheitels  21  Cm.  und  die  Winkeldrehung 
somit  l4Pb4:*  betrug,  war  gewonnen  bei  einer  solchen  Be- 
wegung des  Rumpfes ,  bei  welcher  das  schwebende  Bein  stets 
senkrecht  herabhing,  somit  den  geringsten  Einfluss  auf  Ver- 
legung des  Schwerpunktes  üben  musste;  wenn  ich  dagegen 


d^  gl^hea  Versiieb  i^ederholte  und  dabei  das  sehlreb^ide 
B^n  80  weit  als  mdglieh  eeitwilrts  aiustreckte,  so  kam  ich 
eret  bei  einer  seitwfirtgen  VerBchiebvng  des  Sdidtels  too 
26  Om.  in  die  ruhige  Gleichgewichtslage;  und  diese  Bewegnog 
entopricht.  einer  Winkeldrehnngvon  19^  I4(i  — '  fis  wird  hier- 
durch deutlich,  dass  jene  Differenz  der  beobachteten  von  der 
berechneten  WinkeldrehuÄg  aus  der  NlditibeaChtung  des  Ein* 
fiusses  au  erklären  ist,  weldien  das  sehwebende  Bein  auf  die 
Lage  des  Schwerpunktes  fiossert. 

Bei  der  Oorrection  durch  Dorsaiflexion  des  Fnss* 
gelenkes  bleibt  der  Fuss  ruhig  auf  dem  Boden  und  das 
zum  Stehen  verwendete  Bein  ndgt  eich  nach  vorwärts  in  der 
Plezionsebene  d^  Astragalos.  Da  aber  die  Richtung  dieser 
Ebene  nach  vomen  und  aoBW&rts  ist,  so  'mrd  durch  die  Ben** 
giing  in  diesem  Gelenke  der  Körper  auf  d^n  unterstutsenden 
B^e  nach  vomen  und  aussen  geftfart  Das  Element  ^nach 
Tomen^  in  dieser  Bewegung  getwfthrt  uns  hier  weniger  In^ 
teresse;  es  genügt  uns  zu  wissen,  dass  in  demselben  die 
horizontale  Vorwärtsbewegung  des  Trochanter  5 — 6  Cm.  be- 
trägt, dass  sie  also  noch  nicht  hinreicht,  den  Körper  seine 
Stütze  auf  der  ganzen  Fusssohle  verlieren  zu  machen  (vgl. 
später  das  Stehen  auf  den  Zehen)«  Dagegen  haben  wir  das 
zweite  Element  dieser  Bewegung,  nämfich  das  Element  «nach 
anssen^,  zu  untersudien. 

Führte  ich  die  bezeichnete  Bew^pong  ohne  Yerfinderung 
der  Lage  des  Rumpfes  gegen  den  Oberschenkel  und  ohne 
Gestaltveränderung  in  dem  Rumpfe  selbst  aus,  so  wurde 
durch  diese  der  Trochanter  um  7,5  Gm.  in  der  Horizontalpro*- 
jection  quer  nach  aussen  geführt  Da  nipi  beim  aufrechten 
Stehen  der  Trochanter  in  der  Querprojeetion  einen  directen 
Abstand  v«n  dl  Cm.  von  der  Mitte  des  Astragalus  hat,  und  von 
demselben  Punkte  einen  horizontalen  Queräbstand  von- 10  Cm<, 
so  weist  die  angegebene  Seitwärtsfoewegiillg  desselben  um 
7,5  Cm.  auf  eine  Winkeldfekung  in  qdisrer  Bi<^tttng  ton 
5«>24'  hin» 

Vergleiche  ich  wieder  diesen  Werth  mit  dem  entsprechen» 
den  l^rthe,  weidien  die  theolretische  Ui^rsucbnng  giebt,  so 

MUllei^s  Archiv.  1868.  24 
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finde  ioh  Folgendes:  die  Höbe  des  ProiMNitoriiUM  aber  der 
Verbindangslinie    bddcr   PfawieiHnittelpttiikte    beträgt    nach 
mehreren  Messnngen  an  richtig /gestelUen  mftnnliohen  Beckea 
im  Mittel  8,6  Cm.;  mit  Hnlle  dieses  Maastes  kann  man  seine 
Lage  in  der  Qnerpiojectimi  am  Korper  ziemlieh  genau  be- 
stimmen nad  dann  seinen  Abstand  in  dieser  Prqjeotion  rosi 
der  Mitte  des  Astragalns  messen.  Dieses  Maaas  giebt  90Cai.; 
nach  dem  ih-über  Gesagten  bedarf  aber  der.  Schwerpunkt  emer 
Bewegang  in  querer  Richtung  voo  8,6  Cm.,  nn  beim  Stehen 
anf   einem  Beiue   vrieder    seine  UatentutEnng   sn   finden. 
Berechne  ich  nun,  wie.  viel  Winkeldrehnog  in  querer  Bich- 
tnng  neihwendig  ist,  um  dem  den  Schwerpunkt  enthaltenden 
Promontorium  die  beseicha^te  Bewegang  nach  seitw&ts  zu 
geben,  so  finde  ich  5^14'.  -*  Dieser  Werth  ist  dem  TiMrher 
ans  der  Messung  berechneten  1/Vbrthe  von  5^  24'  uberrasöhend 
nah,  und  es  wird  damit  der  Beweis  geliefert,  dass  jene  Ben 
wegung  im  Fussgeienke  wiridich  genau  ihrem  unbewuasleB 
Zwecke,  den  Schwerpunkt  au  nnterstütsen,  entspricht. 

D{i8  Stehen  auf  den  Zehen. 

^enn  wir  auf  den  Zehen  stehen,  so  ist  die  Flache 
aller  Zehen  Unterstützungsmittel  des  Rumpfes  auf  dem 
Boden;  die  Schwerlinie  muss  demnach  in  den  von  den  Zehen 
bedeckten  Theil  des  Bodens  fallen,  wenn  das  Btdien  auf 
einem  Beine  statt  findet,  oder  in  den. Baum  zwischen  Zehen 
beider  Füsse,  wenn  das  Stehen  auf  zwei  Beinen  stattfindet. 

NatGrlich  kann  auch  bei  dem  Stehen  auf  den  Zehen  die 
versduedensta  Haltung  des  Rumpfes  mdgUeh  sein,  und  es 
wäre  eme  eben  so  unnfitze  eis  undankbare  Arbeit,  alle  diese 
Möglichkeiten  zu  untersuchen;  ich  beschriske  mich  daher 
darauf,  nur  die  zwei  Arten  dieses  Stehens  au  untersuchen, 
welche  durch  möglichst  wenige  durch  den  Ban  d^s  Knochen« 
gerustes  nothweiCRlig  bediqgte  Muskelthätigkeit  «es  dem  auf- 
rechten Stehen  auipden  ganzen  Sohlen  erzeugt  werden,  und 
welche  beide  auch  bei  dem  aufrechten  Gange  nothwendig 
Anwendung  finden.  . 

Damit  wir  una  aus  dem  au&editen  Stehen  auf  den  gangen 
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Sohlcnf'  in  die  Stoy«^  auf  ^tea  Zeiten  erbeben  können  ^  ist 
nar  die  eine  Bedingung  eu  erfllleDi/dattinte^kbd^r  Bchwfeü^ 
poaki- deQ  gaiiseB KdtpoTBisoifeit. Maoh vOfnen- gebracht nird, 
dasS' seine  fidiwoiiiini^  rör  dem  .Mittelpunkte  des  Metatar« 
snaMpfaheBB  i:4)fder  der  YevbiidufigaUnie  dieser  Mittelpunkte 
der  rechten  mAdr/yak&h  Seite  her^bföUt;  dann  .e»  ist  Mthwenr 
digv  das»  ■ttrBrzeugung..dieierStelhu]gdie'ffeivie  vom  Boden 
geUobeiif/werde^  so  <  lange  Id^er  die  Behweclinie  »tooch  bintet 
den  Mtttel|huikt »des  Metttl^tfsuBkdpichen»  I  fiSUt ,  bleibt  die 
Ferse 'Uöck  bckiBtet,%ann  sidid^^balb  nicht  Toni  Boden  er- 
hieben,  — <und/^¥eBB  die- ^chMrSnie  gas^e  oitC  den  Mitteln 
pvnkt  des  M^totarsuaköpfohens  I  fiUlt)  so  ist  i^e  Ferse  zwar 
nicht  mehr  .belastet^  abcBT'ee  ist-alich»  keine  Ursaebe  ISr  ihvb 
Bfchebang  da^  ^  «rst  wenn  die  8<Aiwerlii|ie.>tw  den. Mitteln 
prunkt  des  Metataiteuaköp&hens  I  fXUH,  erbftiT  dieselbe  einen 
vtirdetett  Hsbebiffini  durch  dessi^n-flinunteiMMicken:  um  dae 
H^ofliDQhüaik  Jenes  Mtttdf)|*iddiEfls  diis  Ferse,  gehoben,  wird; 
Von  den. ^ersehiedenen  Alten,  :wie  diese  .Liigenyer&idervng 
sndeli  werden  kann,  fttüreich  «Iftidie  Mriehtig9ten  folgende  aai 
•  I  1)  doroh  Torwärtskrjün^oiiuag  deg  Bum^eSiln  aiQh.cide<> 
dorch  Vorw&rtanaiguag  «desselben  äaC'dei^  Drehaxe  beides 
Hdftgelehke  m&tl  der:  geneinschaftUche  Sohwerpitfnkt;  innere 
halb  des  Körpers,  weiter  Aaehrvomeu'  verlegt; 

2)  durch:. eine*  Bergung  des  Knies. «dt. odeir  ohne  oompen* 
amnde  Flexion  deft  .Hiiftgele^kee.  (aber  öhnei  Vertoderung  kA 
FuBsgelenk)  wird  der  gemeinschafiüche  Schwerpunkt  nach  voi'« 
nen^beikregi^  bei  conpensirender' Flexion  deft  Hüftgelenkes 
dabei\ä«ch.. etwas  nachMTdmen  r^erlegt;.. 

3)  dureh  Bengug  oder  Streckung  im  Fnssgelenke  wird 
dbr  gdmcBflischiiftlicheSdiwerpunkt  aut  beinahe  unverftnderter 
Lageiiniierbalb:  des  Ei6rpeib  'rnaeb^vcatien  bewegte 

Nur  die  unter  3.  genannten  beiden  Arten  und  die  Art,  wie 
sie  di^  firbeben  auf  die  Zehen  bewirken,  sind'  hier  zu  unter- 
sudieik,  WeÜ  sie  nut  der  geringstöh  Muskellihfttigkeit  zu  Stande 
kommen,  und  an  ihnen  die  beiden  typischen  Formen  des 
Verl^teps  de§  F,u8sgelenkes  gezeigt,  werdep  koniien^  —  bei 
den  unter  1.  und  2.  genannten  Arten  der  Bewegung  bleibt, 

24* 
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wenn  sie  rein  ansgeführt  werden,  das  Ftusgelenk  im  Weaenl- 
liehen  vollkommen  anveri&ndert. 

Erhebung  auf  die  Zehen  durch  Bengang  (Dorsal- 
flexion) des  F US sge lenke B.  —  In  der  aufreofaten  Steliang 
auf  beiden  Sohlen  betrSgt  idie  Neigung  der  Tibiaaze  und  soniit 
auch  der  ganzen  Beinaxe  gegen  den  Horizont  nngefilfar  8^ 
(vgl.  erster  Beitrag  etc.  S.  28);  beiden  wir  nan  die  ganzen 
Beine  mit  dem  ganzen  Rumpfe  als  ein  in  sich  unbewegliches 
Ganze  nach  romen  gegen  den  Fuss,  so  finden  wir,  dass  bei 
einer  Vörwfirtsneigang  der  Beinaxe  um  8®  weiter  nach  vomen 
als  in  der  Ausgangsstellung  (also  bei  einer  Neigung  von  an- 
gef&hr  78^  gegen  den  Horizont)  die  Ferse  die  Beruhrong  mit 
dem  Boden  verliert,  und  dass  wir  dann  allein  auf  der  Fische 
der  Zehen  stehen;  eine  VorwSrtsneigung  von  2®  wdter  hebt 
dann  auch  die  Metatarsnsköpfdien  vom  Boden  und  wir  fallen 
nach  vomen  über  *).  —  Nehmen  wir  nun  andi  in  d^  Profil« 
ansieht  den  Abstand  des  Mittelpunktes  des  Astragalus  von 
dem  Promontorium  zu  90  Cm.  an ,  (was  ohne  Fehler  gesche* 
hen  kann) ,  so  ergiebt  sich  bei  Benutzung  der  angegebenen 
Winkelwerthe    durch   Berechnung,   dass    das  Promontorium 
um  12,5  Gm.  in  der  horizontalen  Projection  vorruckt,  bis  die 
Winkeldrehung  Ton  8*  ausgeführt  md  die  Erfaebui^  der  Feme 
erfolgt  ist,  und  dass  ein  weiteres  Vorrucken  um  3,1  Cm.  das 
Ueberfallen  nach  vomen  bedingt.  —  Wehn  nun  die  Lage  des 
Promontoriums   in   der  Profilprpjection    über   der  lütte  des 
Astragalus  angenommen  wird,  und  diese  wegen  der  schielen 
Stellung   der  AstragalusroUe   um  1  Cn».  vor    den   Äusseren 
Knöchel  fällt,   so  fällt  die  Schwerlinie  im  Augenblicke  des 
Erhebens  der  Ferse  13,6  Cm.  vor  den  äusseren  Knöchel;  — 
den  horizontalen  Profilabstand  des  letata!en  von  dem  Mittel- 
punkte des  Metatarsusköpfohens  I  finde  ich  aber  14  Cm.  — 


*)  Diese  Wiokelmessaogeti  wurden  ao  aogettellty  daas  «in  Wiakel- 
maa9&  mit  beweigUcben  Schenkeln  und  einer  KreistheUoiig  so  angelegt 
wurde ,  dass  der  eine  Schenkel  am  Fasse ,  der  andere  am  Unterschen- 
kel festlag  und  der  Drehpankt  auf  dem  unteren  Ende  des  äusseren 
KnOchels.  Wahrend  der  langsam  ausgeführten  Bewegung  wurden  die 
Qrade  abgelesen. 
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Ohgleidi  diese  beiden  Worthe  necli  euie  Differeiu  von  0^5  Ciii. 
B«  Gkineten  der  Fosslftige  haben,  ksnn  .doeb-  durch  diese 
Aageben  der  Satsals  belesen  ttiges^ien.  werden,  das«  die 
Erhebung  der  Ferse  :beginnt,  wenn  die-  Sehwerlinie  vor  den 
Miltelpunkt  des  Metatataushöpfchens  der  grossen  Zehe  fttlt« 
dens  lese  Maasse  können  nieht  auf  so  viefe^^enanigkeü  An- 
spmoh  machen,  dass-  nian  um  0,5  ^  1  Cm.*  rechten  .dfirfte» 
naiheiitiichy  wenn  dadnrch  ein  Widenproch  gfgsn  »iest  be- 
grnndeie  S&tee  entsteht 

Wir  erfahren  also  -dareh  diese  Untsrsnehmig,  dass  der 
Mittelpiinkt  des  Metatarsoslböpfishens  der  grossen  Zehe 
aUein  maassgebend  Inr  den  Angenbück  des  l/lb(disels,>  der  Un- 
terstutsung  whxi,  nnd  es  bleibt  noch  nbrig,  die  Betheilignng 
der  nbriften  Zehen  in  dieser  Bewegung. sn  nntersnel^en*  Die 
Mittelpankte  der  Metatarsnsköpfchen  der  ftbrigen  Zehen  lie* 
gen  aber  in  einer  sehief  nach  hinten  gesenkten  Reihe  .'neben 
denjenigen  der  grossen  Zehe  und  die  diese  Reihe  .beseioh«» 
nende  Linie  bildet  in  der  Homonlalprojection  einen  Winkel 
von  ungefiftr  60^  gegen  dtie  Axe  des  Meiataisusknoohens  I; 
dabei  liegt  der  Mittelpiinkt  des  lietataienskopfdiehs  Y  in 
der  Profilprofeetion  nm  4  Cm.  hinter  demjenigen  des  Meta- 
tannskdpfcheas  L  Nach  diesem  seilte  In  dem  Angofliblieke, 
in  welchem  die  Ferse  vom  Boden  erhoben  wird,  aoeh 
das  Metatarsnsköpfchen  V  vom  Boden  eriioben  werden.  Die** 
ses  geschieht  aber  nieht,  sondern  die  gsnse  Reihe  der  Met»* 
tarsssköpfchen  bleibt  so  lange  am  Boden,  bis  das  Uebeifidlen 
eihtrttt;  Uxeadie  dsför  sind  alle  dicfienigen  Momente,  vnAdbä 
6/ca  Kleibaehenrand  des  Fnsses  nberhaiqpt  immer  fedextad  an 
den  Boden  andrtcken.  —  Wird  die  Bewegung  nvr  auf  einem 
Fnsiie'aaigefifflbrl,  so  evliüt  der  Körper  wegen  der  Schiefheit 
der  Fkadohsebene  des  AstragalUs  eine  geinte  Neigung  nach 
der  Seite  des  ruhenden  Fusses;  *—  wird  er  aber  auf  beiden 
FiiBsen  sugkich  ausgefiihrt,  so  findet  das  Vorw&rtsfaUen  voll- 
ständig in  der  tetgeeetsten  Mittelebene  des  Körpers  statt 
Man  d&fte  erwarten^  dass  in  dem  letsteren  Falle  äne  Com- 
pensation  der  Auswartsf&hrung  der  beiden  Beine  z.  B.  durch 
eine  Siankang  des  Beckens  statt  finden  müsse.    Ich  konnte 
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aber  nicht  fiaden ,  disa  die  spina  aolerior  ««perior  dea  Hfift» 
beines  eiu^  sehr  mericUche  weitere  Seokang  feeigle,  «la  es 
dnroh  die  Bevgung  dea  Faaageleokea  bedingt  wurde,  uäd  ich 
maaa  deaholb  annefamen,  daas  die  Compenaatioo  inaeriialb 
der  FuaawaraM  gesebehe,  waa  bei  der  geringen  fiewegang 
YöiL  8^  wohL  der  Fall  aein  kann,  indem  die  flaitiriirttfihnmg 
bei  dbraelben  tn.  keinem  Falle  Ton  groaaer  Bedentong  tat. 

Brbiebvng  auf  die  Eehen'  dareh  Streckung  de« 
Fassgelenkea.  —  Die  gewohnlichate  Art,  in  welober  wir 
UM  aaf  die  Zeken  stellen,  and  dirck  welche  wir  die  aiefaerate 
and*  tubigate  Stellang  erhalten^  iat  diojeüge,  welobe  dai^ 
Streckung  des  Fassgelenkea  eraeogt  wird.  NMh  Vellendong 
derselben  ist  die  SteUimg  folgende: 

Die  Zehen  liegen  flach  a«f  dem  Boden  nnd  bilden  jede 
for  sich  ein  steifes  Quize^  denn  aieaittd  bei  der  StreCkai^ 
ihr^  l^halangen  in  dem  Mazimdat'dtr  Spannang  dea  plante 
ren  Theiles  ihrer  KapselbSnder; 

der  Fnas  befindet  sich  in  dem  Blaxinmm  der  Streckung 
ntid.daa  Fassgelenk  ist  dorch  Mnskelwirknng  geateift; 

der  Metatarsns  bildet  einen  Winkel  Ton  nng^ihr  lOd! 
gegäil  die  Zehen,  nnd  diese  sind  in  dem  Maximam  ihrer  Dat^ 
saifleoion  flxirt  durch  das  Anstossen  der  Biasla  flirer  erstea 
Phalanx  an  die  Dorsalfiäche  der  Metatarsnsköpfehen  nnd 
aaißh  durch  die  Spannung  desplantirea  Tbeiies  der  Kapsdh 
b&ndör  des  Metatarao-Phalangaigelenkes. 

Es  ist  deaMieh,  dass  wir  hier  ein  fthnliehea  VerbfilteisB 
haben,  wie  bei  dem  anfreohien  St3ehen  auf  den  ganken  Soh« 
leo.  Die  sichere  Buhe- wibd  dadarch  herTorgebmekl,  dsias 
die  Sehwerlisie  in  die  von  den  Zehen  .gedeckte  BodenASdhe 
oder  swischen  die  yon  ded  Zehen  beider  Fueae*  gedeokfeeSa 
Flfiehen  hihabfäUt;  auf  die  Aeqnilibrirang  durch  Maskelwirs 
knog  ist  Teraidhtet  «nd  der  noch  vörneh  lastenden  Schwere 
wirkt  Bflnderspanmiag  und  Anstemmen  von  Kaöchentheitea 
entgegen.  Die  Unmöglichkeit,  mit  gleicher  Ruhe  und  Sicher- 
heit tu  stehen ,  wenn  man  mit  gehobenen  Zehen  aof  den  Me- 
tatarsusköpfchen  za  ^uilibIiren  sucht,  nnd  die  starke  Bda- 
stung  .Aller  Thdle  der  Zehen,   wdcheaili  Oegendieoke  des 
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fiodens  Icdelit  .wduEsimehmeii  igt/.we^dcio  «Mben •  Jeden  laitfal 
übeneogeii,  dßss  die  eben  ausgesprochene  Ansicht  nber  diA 
Lkge  'der  fiobiradinie  die.niifatige  ist. 

•  Bflr  das  ZoetandekoBinien  fieser  Steilang^  goQügt  es  nidit^ 
di^S'deif*Fiiss  :dasdi  Streekniig^kiAen  werde,  denn  diesart 
ist  bei  dbr  sttfreohteii'  St^kmg-  anf  den  ganken  Sohlen  einä 
Unmog^ohkeit;  denn  da  die  Schweiflinie  des  Körpers  bei  dem« 
sdbea  in  den  vorderen  Theii  dee  Fnssgelenikes  AUt,  so  blalM 
immer'  die  Fene  beiastet  und.aaf  den  Boden  gedrackt  nnd 
ouierSftrsfikang  im  FnsiBgdenke  fiShrt  nttr  zu  einer  Bdckwirts- 
nejgong  des  gaazeb-Körpeia, 'weiche  sn  #eiti  gdit,  als  dnrdk 
die  fersen  eine  Untetsfeiltsnng  des  Sehmierpmiktea  gegeben 
ist.  ■  JOf  e  Last  des  Körpers  mass  8<ihon  dmroh  die  Zehen  ibi4 
temiAtsi  sein,  ehe  die  Erhebnng:  dardb  -die  Strdckoag  deä 
PuBSgelenkes  gesohehen  kann.  Die  erste- Bewegung ,  weleke 
wir  SMSffikren,  wenn  wir  uns  mit  Sttecknsg  des  Fnssgelenkes 
erheben  woUen«  ist  deahalb  eine  .Belastnsg  der  Zehen  niid 
X^sung  der  Ferse  vom  Boden  dareh  Yorwfirtsneigung  des 
Bnmpfes,  durch  Bevgnag  der  Kniee,  durch  Bengung  des 
Fnssgelenkes  oder  divch  zwei  dieser  Bewegungen,  oder  sie 
alle  drei  gemeinsehaftHdu  Erst  nachher  findet  die  JBkhebung 
statt;  deshalb  hat  die  ganae  Bewegung  etwas  SehUh^gehides, 
wenn  ma^i  sie  im  Profil  sieht    . 

Nachdem  nun  auf  die  ^eine  oder. die  andere  Art  die  Be«« 
lastuug  der  Zehen  geschehen. ist,  findet  die  Erhebung  durch 
die  Streckung  des  FusBgelenkes  statt  — >  Wird  diese  Bewe^ 
gang  to  dem  freien,  wAi  an  dem  Boden  fixieten  Fuase 
ausgeCUoi,  so 'finden  wk,.  dasa  durch  dieselbe  die'FnssspitBe 
mehr  4Mier> weniger  ▼oUstiadig  in  >di&  nach  unten. fortgeeetste 
Bdnaxe  gerockt  wird;  dfibet  wied  sie  demnach  nadi  hinten 
und  innen  hinabgefßhrt.  Diese  Fuhrung  können  wir  aber 
aeriegen  in  eine,  solche  nach-  hinten,  und  eine  solche  nach  in- 
nen, and  kftnnen  vorlfiofig  den  Sata  aufstellen,  dasst 

1)  die  FfihruQg  nach  hbten  durch  Streckung  in  dem  6^-* 
ren  Astragalusgeleoke  (swisdiea  Unterschenkel  und  Astrar* 
galus)  geschehe,  und 

2)  die  Führung  nach  innen  Wirkung  dior  Rotation  in  dem 
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aoteren  Agtragakisgdeiike  (swisehen  Afltragalos  mid  abrigier 
Fii88wimel>  ist. 

Wie  durch  die  Streeknng  in  dem  oberen  Aelragalnsgelenke 
die  Führung  nach  hinten  zu  Stande  komme,  ist  aas  der  be- 
kannten Gestalt  der  Astragalnsrolie  dentUob.  Es  ist  je- 
doch nicht  zu  übersehen ,  dass  wegen  dar  schiefen  Lage  d&r 
Flexionsebene  dieser  Bolle  (verg^  erster  Beitrag  S.  26)  mi^ 
der  Senkung  der  Fussspitze  nach  hinten  znj^eiQh  eine  scddie 
etwas  nach  innen  gegeben  ist 

Der  bauptsfiohlichste  Theil  dar  Senkung  nach  innen  wird 
aber  allerdings  in  dem  untern  Astragalusgelenk  ausge- 
ffihrt  und  durch  dessen  besondere  Gestaltung  ermöglicht. 
Dieses  Gelenk  ist  eines  der  eigenthnmlichsten  in  dem  ganzMi 
Körper,  denn  die  zu  seiner  Bildung  verwendeten  Fliehen 
sind  Theile  der  Oberflfiche  eines  Doppelkegels,  bei  wel* 
ehern  die  Spitzen  beider  Kegel  verbunden  sind.  Da  ab^  smr 
Bildung  eines  jeden  Gelenkes  eine  concave  und  eine  convexe 
Flache  gehört,  so  müssen  in  diesem  Gelenke  vier  Fliehen 
unterschieden  werden,  nämlich  die  convexe  und  die  concave 
Flache  des  vordem  Kegels  und  die  convexe  und  concave 
Ffiche  des  hintern  Kegels.  Der  convexen  Fliehe  des  vorde- 
ren Kegels  gehört  aber  die  Gelenkfläche  in  der  Periphoie 
des  Kopfes  des  Astragalus  an;  während  die  entsprecheade 
concave  Fläche  auf  d^n  processus  anterior  calcaaei  und  dem 
snstentaculum  tali  desselben  Knochens  gefunden  wird  (die 
Gelenkverbindung  zwischen  dem  Kopfe  des  Astragalus  und 
dem  08  navionlare  gehört  der  Basis  desselben  Kegels  an). 
Von  dem  hinteren  Kegel  dagegen  trägt  der '  Oalcaneus  aof 
seinem  Körper  die  convexe  und  der  Astragalus  auf  der  an* 
teren  Seite  seines  Körpers  die  entsprechende  concave  Fläche. 
Ich  bin  noch  nicht  im  Stande,  mit  der  wönschbai^n  Genauig- 
keit die  Lage  der  Axe  dieses  Doppelkreis  zu  bez«cfanen, 
doch  kann  ich  schon  so  viel  angeben,  dass  dieselbe  nngeflhr 
von  dem  oberen  äusseren  Theile  des  Astragalnskopfes  durch 
dessen  Hals  in  den  processus  posterior  des  Calcaneus  gebt, 
—  demnach  bei  einem  Fusse,  der  in  dem  oberen  Astragalus* 
gelenke  möglichst  gestreckt  ist,  ongeftiir  horizontal  liegt,  und 
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BUt  ihrer  Raehtmig  die  Biehtwig  der  Axe  dee  oberen  Astra* 
galoegeleiikes  so  kreuzt,  dass  beide  in  der  Horisontalpro- 
jection  einen  näeli  Tom-  and  innen  offenen  epitoen-  Winkel 
gegen  einander  haben;  Wenn  demnach  durch  die  Drehung 
nm  die  Axe  der  AatragalosroUe  die  Fnaeepitse  nach  hinten 
nnd  etwas  nach  innen  gefttirt  ivird,  so  -wird-  dieeettie  dnreh 
die  Drehong  am  die  ontere  Astragalosaze  nach'  innen  and 
etwas  nach  hinten  geflUitt;  beide  Bewegvngen  sind  daher  im 
Wesentlichen  dieselben,  indem  sie  beide  das  Element  der 
EinwSrtsaenkinig  and  das  Element  der  ffinterwfirtsseoknng 
enthalten;  nar  ist  das  eine  Elemoit  in  dem  einen,  daa  andere 
in  dem  anderen  Qeienke  vorherrschend.  Wir  dflrfen  uns 
deshalb  nicht  wilndem,  wenn  wir  sehen,  dass  bei  allen 
Streckongen  dnrch  die  Wirkang  derselben  If  askdn  beide  Oe* 
lenke  immer  gleichzeitig  in  Ansprach  genommen  werden.  — 
Zn  Qonsten  grösserer  Deatlichkeit  habe  ich  vorher  die  Strek-> 
kang  der  Fosssfntse  durch  Ansprecfanng  beider  Gkleake  sa 
scharf  scfaematisirt;  das  eben  Entwickelte  wird  zeigen,  worin 
dieses  „Zu -scharfe  üegt  und  dassdtt^e  sogleich  verbessem. 

Was  die  Auffassung  der  Bewegung  in  dem  unteren  Astra* 
galu^^enke  sehr  erschwert  und  cur  Annahme  einer  horizon- 
talen-Drehung  um  dne  verticale  Axe  zu  verfihren  geeignet 
ist,  ist  der  Umstand,  dass  der  hintere  Theil  des  Astragalus 
nach  innen  hinabsteigt,  während  der  Süssere  Rand  des  Kop* 
fes  nach  aussen  hinanfstoagt.  Wt^er  dieses  komme,  ist  aus 
dem  oben  Gesagten  deutlich  und  wird  von  einem  Jeden  leicht 
eingesehen  werden ,  der  sieh  das  oben  gegebene  Schema  die- 
ses Oelenkes  genau  vergegenwfirtigt^  Bei  Bewegung  des 
Fusses  um  den- feststehende  Astragalus  Äussert  sich  dieses 
Verh&ltniss  dadurch,  dass  die  Fnssspitze  anscheinend  eine 
bedeutendere  Senkung  und  die  Ferse  eine  bedeutendere  He- 
bung erhSlt. 

Ich  daif  wohl  nicht  besonders  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  der  apparatus  llgamentosus  wichtiges  Hemmungsmittel 
der  Streckbewegung  in  dem  unteren  Asträgalusgelenke  ist, 
—  noch  auch  darauf,  dass  wegen  der  weit  nach  vomen  ge- 
henden Anheftnngen  des  m.  tibxalis  posterior  und  des  m.  pe- 
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ronMQS  breris  ^ie  Venrodmig  der  FsssspilM  noeh  dordi  die 
Versehiebium^  der  übrigen  FüBSwurzelknoehen  gegeta  ekmndcr 
vermehrt  wird,  wobei  aaoh  uneder  daa  Kegeigelenk  swiedien 
OS  cuboidee  und  Cakaacufi  (vgL  erster  Beitrag  S.  3S)  beto»* 
ders  in  Anspruch  genenulen  wiid. 

Sehen  wir  aber  von  dieseai  lunr  untemataenden  Momente 
ab^  so  Imden  wir^  daes  in  den  beiden  Aslragatesgelenketi 
ansammengenoHiraeB  die  Mogjüohkeit  dner  sehr  voiietindigop 
Bewegung  der  Fnssspitse  nach  ianenond  einer  aolchen  nadi 
hinten  gegeben  ist  -*  Ist  nnn  die  Fasaspitae  aa  dem  Bo» 
den  fixirty  ao  wird  daroh  dieseÜM  BeWegnng  das  Fossge« 
lenk  and  der  ganze  Körper  nach  vomen*  und  naehanasen 
geffihrt  —  Geschieht  das  Erheben  anf  die  Zehen  nur  auf 
einem  Fasse,  so  kann  der  Korper  leicht  diesen  beiden  Be- 
wegungen folgen  and  findet  dorch  diesriben  schon  von  seibat 
die  Untersttttzang  seines  Schweipnnfctes,  oder  bedarf  daan 
wenigstens  nor  geringer  Conrecdonen.  Yfeu!i  aber  die  Briie» 
bang  auf  die  Zehen  beider  Füsse  geschieht,  ao  kann  der 
Korper  awar  den  Bewegongen  nach  vomen  folgen,  aber  nicht 
denjenigen  nach  aussen,  inreil  es  unmdglioh  ist,  dass  er  zn- 
glodi  nach  rechts  und  nach  links  sich  nach  aaswirts  bewege« 
Hier  muss  sieh  also  eine  Gompensatton  finden,  welche  das 
Stehen  aof  den  Zehen  beider  Füsse  ermöglicht,  und  diese 
finddn  wir  in  den  folgenden  YerhUtnissen:  das  muten  Ende 
des  Unterschenkeis  #ird  durch  das  Erheben  auf  die  Zehen 
nach' oben  und  aussen  geführt;  -*-  wir  kmmen  diese  Bewe« 
gung  wieder  zerlegen  in  eine  solchia  nach,  oben  and  eine  sol- 
che nadi  aussen,  wovon  wir  die  erstem  in  der  Amfilprojee* 
tion  nntersuehoi  können,  die  ietstem  in  der.  Horizontal» 
projection. 

Untekrsnchen  wir  zuerst  £e  Bewegung  nach  oben,  so 
finden  wir  Folgendes:  der  horizontale  ProfilabstaHd  des  an« 
teren  Endes  des  äusseren  Knöchels*)  von  dem  Mittelpunkte 


*)  Ich  wählte  den  äusseren  Knöchel,  weil  dieser  allein  eine 
feste  Lage  gegen  die  Drehaxe  der  Astragahisrölle  hat  (vgl.  erster  Bei- 
trag 8«  20)«  ... 
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des  IfetatarsQskdpfbheng  I  beträgt  14  Cm.,  —  der  diMite 
PröfilalMtond  beider  Punkte  15  0m.,  --  £eHdfae  des  Mittel* 
puüktee  des  MetetarsUBköpfobeos  läter  dem  Bodea  9  0m;, 
—  die  Höbö  des  beceiclmeteii  PniikiBä«  des  fassereti  Knd^ 
chek  aber  dem  Boden  7  Cm*i'-^  aas  dieseii  Zahlen '«k^ebi 
eich  eoie.NeigQng'  der  ^kni;  I^ofOUibstand  .Mder  •  Ponkle  be^ 
B^hiwnden  Linie  m»  19^  fi^  ge^^en-  den' iHoncont.  KaoM 
gesehebetier  Erbebmig  -  befindet  sidi  ^er  äittere  Pmkt  deä 
fitasseren' KnftcheU  15  Cm«  {fl»er  «dem  Boden,  ted:  sein 'hori« 
cobtaler  Piofikbatand  ron  dem  Hitle^puttklBie  >des'  Metataransf 
k6pfehens> I  ist  alsdann  8,5 Cm.;.. -^  ans' dfeseii  flaUten  em 
giebt  sieh'  eine  Neignlig  der  den  äirecteniProtlaUstaiid  beidef 
Pniikte  beceielmenden  Linie  von  60<^4^  gegen  den-Hnirisontl 
Es  bat  demnach  bis  stua  Maaciiaiim  .der  fiiMbung  eine  Yer« 
tioale  Winkeldrehüng  des  Fdsses  um  den  Mittelponkt 
dee  Metatarsnskdplbhens  i  TOn.40^a6<  statt« gefionden  and  die^ 
peike  hat  den  Körper  am  8  Cul  gehoben«  > 
!•  •  U^tersnehen  wir  non  die  Bewegnag  naehanasen,  sO 
finden- ^nr  F4>lg^des:  Legen  ¥rir  in:  der  HoriasontUpröjeetiod 
ei^  der  JUBtteiebene  panJlele  Linie  (Grondlime)  doieh  den 
Mittelpaidct  des  Metatarsadcdpfehens  I,  ho  'finden  -wir  öinen 
horisontalen  Qnerabsland  des  fiosseren  ^ndchels  von  dieses 
Linie  mn  1,5  Cm.;  *^  denmach  bildet  die  Tiirbindan^Iime 
des  fiosseren  Knöchels  nnd  dee  MittdpvmkAes  des  Metataxin»- 
kopftikens  I-m  der  Horadntalprojeotion 'emen  ^VVonkel!  von 
6*^^  g^Sen  die  Gnmdünie.  Nach  vollendeter  Hebung  be* 
tr%t  dieser'  Winkel  18<*45%  denn  der  fiossere  Knöchel  he* 
findet  sieh  dann  in  'einem -^  horiaontalen'  Qnerabstand  vod 
4,5  Cmi  von  der  Gmndlinie.  Es -hat  »denmach  ekie  hari^ 
iontaie:Winkeldrehnng  am  den  Mittelpunkt  des  Meta^ 
taiaasköpfchais  I  von  13<^S6^  statt  geftmden  und  dardi  desen 
Veradttelong  eine  Fuhrmig  nach'  aaswfints -(Abdnction)  deä 
&asseren  Knöchels  nm  3  Cm. 

Wenn  ^r  es  kurx'  sfusammen^assen  wallen^  .so  köän^ 
wir  sagen:  es  findet  bei  der  Erfaebnag  auf  die  Zehen  beider 
Ffiibse  in  jedem  einseinen  Fasse  eine  Erhebuig  seines  ftas^ 
serenS^öckels  nm.40P36'  statt  4ind -eine. horisontalo  Drehung 
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nach  aaswfirto  um  129  W,  —  Dieses  Momettt  nun^  dass  die 
Abdflctiaa  des  Knöehels  dnreh  die  Junisontale  Drebang  (Ro- 
Utioa)  sa  Stande  kommt,  giebi  die  Compensirang.    Die 
Abduction  wird  nimUdi  bekanntlich  bei  dem  aofrecbten  Ste- 
hen dardi  die  Spammng  des  Ugameatam  snperins  des  Hüft* 
gelenkes  gebindert.    Jene  bomontak  Ikebnng  des  Knochela 
kann  aber  nor  um  eine  Axe  statt  finden,  welche  durch  die 
bdbden  lixirten  Theile  des  Beines  gesogen  ist,  nfimUch  durch 
den  Mittelpunkt  des  Metatarsusköpfchens  I  und  den  Mittel- 
punkt des  Sohenkelkopfes;  —  an  ihr  nimmt  deshalb  das 
ganze  Bein  Theii  und  sie  äussert  sieh  als  sogenannte  «Ro- 
tation nach  innen^  amFemur;  durch  diese  wird  aber  das 
ligamentnm  superius  erschlafft  und  erlaubt  in  glcAcbem  Ver- 
hältnisse die  Abduction.     Dass   wiiklich  der  Oberschenkel 
diese  Rotation  erfährt,  wird  durch  direote  Beobachtung  be- 
wiesen, indem  man  unter  der  aufgelegten  Hmd  das  Vorwärta- 
gleiten  des  Trochanters  fühlt.    Um  jedoch  diese  Bewegong 
des  Tro^anters  noch  genauer  su  bestimmen,  wendete  ich 
folgendes  Verfahren  an:    Ss  wurde    ein  Winkelmaass  mit 
rwei  beweglich  unter  einander  verbundenen  Schenkeln  ange- 
wendet, das  freie  Ende  des  ein^i  Schenkels  wurde  in  der 
MitteUinie  des   Korpers   am   oberen  Rande   der  symphjsia 
ossium  pubis  fixirt;  dasjenige  des  andern  auf  dem  Trochanten 
Wenn  nun  die  Bewegung  aasgefahrt  wurde,  so  nahm  jedes- 
mal beim  Erheben  auf  die  Zehen  der  Winkel  des  lastrumentea 
um  S^  zvL  (von  48^  auf  51*)  und  beim  Niederlassen  auf  die 
Ferse  nahm  er  wieder   um   diese  3^  ab  (von  51*  auf  48*). 
Die   Länge   des   beweglichen    Schenkels  des   Wiakefanassea 
betrug   21,5  Gm.,    (diejenige    des    feststehenden   Schenkels 
war  31  Gm.);  jene  Winkelveränderung  wies    d^^ftmiich  auf 
eine  Lagenveränderung   des    an  dem  Trochanter   liegenden 
Endes  um  1,126  Gm.  hin.    Um  so  viel  musste  also  auch  der 
Trochanter  seine  Lage  verändert  haben  und  zwar  durch  eine 
Drehung  nach  auswärts  um  den  Mittelpunkt  des  Schenkel- 
kopfes.    Der  Horizontalabstand  dieses  Mittelpunktes  an  der 
Mitte  der  äusseren  Wölbung   des  Trochanters   beträgt  aber 
im  Mittel  8  Cm«,  und  der  Winkel  der  diesen  Abstand  be- 
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xeidmenden  Linie  gegen  «ine  durch  beide  Pflmneumittelpnnkte 
gehende  Qneflinie  betrigt  in  der  anfrediten  StelluDg  40^  (in 
nach  hinten  und  anseen  offenem  Winkel).  And  diesen  Att* 
gaben  ist  nnsehwer  sn  berechnen,  dass  nach  geschehener 
Rotation  (d«rch  Brfaebimg  anf  die  iSehen)  der  Trochanter  in 
der  Querprojection  um  0,71N:Gm.  nach  aussen  getreten  sein 
und  dass  die  geschehene  horizontale  Winkeldrehung  desselben 
8*  18'  betragen  mnsste.  —  Die  horizontale  Winkeldrehung  des 
Sasseren  Knöchels  hatten  wir  aber  vorher  12<*36'  gefunden. 
Der  Unterschied  beider  Winkel  um  4^  18'  ist  nur  denn  doch 
zu  bedeutend,  als  dass  ich  glauben  dfirfte,  ihn  nnr  durch  die 
Ungenauigkeiten  erklären  zu  können,  welche  nothwendig  in 
dieser  Untersuchung  sein  mfissen ,  bei  welcher  ich  in  die  Be* 
rechnung  von  der  Bewegung  des  Trochanter  mehrere  Facto* 
ren  aofiiehmen  musste  ,* welche  auch  nicht  annfthemd  durch 
directe  Messung  bestimmt  werden  konnten,  sondern  nnr  das 
Afittel  mehrerer  Messungen  an  skeletirten  Theilen  sind.  Ich 
werde  deshalb  darauf  geffihrt,  das  Mehr  der  Drehung  des 
Süsseren  Ejiöchels  davon  herzuleiten^  dass  derselbe  wahr- 
seheinlich  mit  dem  ganzen  Fnsse  noch  eine  Horizontaldre-» 
hung  um  den  inneren  Knöchel  ausgeführt  hat 

JMe  eben  beschriebene  Compensation  durch  Rotation 
nach  innen  im  Hüftgelenke  reicht  Jedoch  nicht  vollkommen 
ans,  den  Widerstand  des  ügamentum  superius  zu  beseitigen, 
acModem  es  ist  für  die  erforderliche  Ekvchlafiung  dieses  Bau« 
des  noch  eine  Beugung  des  Rumpfes  im  Hüftgelenke 
nach  vomen  nothwendig.  Dieses  wird  bewiesen  dadurch^ 
dass  auch  bei  der  aufrechtesten  Haltung  während  des  Brhei- 
^  bens  auf  die  Zehen  eise  relative  S^ikung  der  spina  antencor 
superior  des  Hfiftbelnes  um  1,5  Gm«  statt  findet  —  Der  di^ 
recte  Profilabstand  der'  Spina  von  dem  Pfannenmittelpunkte 
beträgt  aber  nach  Messungen  an  mehreren  männlichen  Becken 
im  Mittel  9  Cm.«  der  vertieale  Profilabstand  beider  Punkte 
7  Qm.  imd  ihr  horizontaler  Profilabstand  6  Cm^  •—  die  den 
directen  Profilabstand  bezeichnende  Linie  besitzt  demnach 
^ne  Neigung  von  51«  8'  gegen  den  Horisoivt  Werden  diese 
Grossen  «ur.  Berechnung  angewendet,  so  ergiebt  sieh,  dass 
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eine  rertiesle  Senlrang  ddr  Spina  nm  1^  Gm,  einer  Winkel- 
drehnng  derselben  am  den  Pfanneneiittelpiuiki  von  13^23' 
enfopiicht.  Bliebe  der  Rdinpf  dnb^  in  seiner  Halknng  in 
sich  unverändert  9  so  wurde  durch  diese  Winkeldreiiang  dar 
Scheitel  eine  horizontole  Vorwfirtsbewegitiig  nm  18,75  Cm. 
erfahren.  Diese  YorwMisbewegUDg  ist  aber  viel  an  bedeu- 
tend, als  dass  sie  nicht  eompensirt  werdan  muaate;  -^  nnd 
die  entsprechende  CompensadoD-  gesofaiebt  durch  Ruck^ 
wfirtsbeugen  des  Rumpfes  in  der  liondenwirbel- 
B&ulot  **-  daher  die  AnstrengüQg  imRficken  und  das  Geföb] 
des  Geraderichtens  beim  Stehan  auf  den  Zehen. 

Das  Erheben  aof  den  Zehen  beider  Fusse  ist  demnach 
ein  Prozess,  an  welchem  das  Knoehengeirfiate  in  weitem  Uaa-> 
fange  Theii  nimmt  Vorbereitend  ist  eine  Bengsag  den 
Fussgelenkes;  —  die  Ausfuhrung.  geschieht  durdi  eioe 
Streckung  des  Fussgelenkes ,  durch  welche  das  nnliBre  Ende 
des  Unterschenkels  rotirt  und  abdacirt  wird';  *~-  die  Moff^sck^ 
keit  au  iMeser  Bewegung  wird  dureh  eine  erg4n  sende  Bo* 
talion  mit  Abduction  im  Hüftgelenke »  uad  dusch. Flexion  iä 
demselben  Grelenke,  verbunden  mit  oo mpensiren der. Back- 
wfirtsbeugung  in  der  Lenden wirbelsiiüe. gegeben« 

Ich  mache  übrig^ois  noch  besonders  darauf  -anfmerksam, 
dass  alle  die  beschriebeni^n  Enscheinnngen  nur  dann  eintreten« 
wenn  das  Erheben  auf  die  Zehen  bei*  vollst&ndig  auf«* 
rechter  Haltung  geschieht,  bei  welcher  mdgliehst  wenig 
Muskelthätigkeit  zu  bemerken  Jst  und  das  Knoehengeroste 
voraugsweise  in  sich  selbst  ruht.  Ver&Mkrte  Stelhu^  dee 
Rumpfes  giebt  ganz  andere  Resultate,  indem  dadurch  die 
durdi  den  Widerstand  des  ligsmentaai  superias  noliiwendig 
wierdeildeu  Gompensadonen  wegfallen  oder  Verändert  werden« 
Ich  führe  für  diesen  Satz  nur  daa-B^piel  an»  in  welchem 
die  Erschlaffung  des  ligamentum  jiupenus  nnr  dnroh  die 
Flexion  im  Hüftgelenke,  nicht  aiioh.  durch  Rotation  in  idem» 
selben  erzei:^  wird;  dabei  muss  natdilioh.  a^ch  die  Botatioa 
nach  aüswfirts  im  Fusegelenke  wegfsllen,  oder  vielmehr  masa 
sie  durch  eine  Rotation  nach  aussen  'im  Hüftgelenke  au%e* 
hoben  werden.    Aul  diesem  Wege  ist.es  uns*  miglieh,  auf 
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den';2SelieB  beider  Ffisfie  uns  Oboe  Entfenmng' der  Eeraen 
von  enmiider  beinabe  eben  so  hoch  aa  er]i^>en,  wieoiitEnt- 
f^nungder  Fersen  von  einander,' aber  dabei  sinkt  auch  die 
8pi)Da  relativ  um  5  Cm.,  was  einer  Wkikeldrebung  derselben 
um  die  Drehaxe  der  Hüftgelenke  von  38913^  entH>riebt. 
'Wurde  der  Rumpf  dieaw  Bewegung  folgen,  so  wurde  der 
Scheitel  dadurch  am  50,110m.  nach  vorn^i  gefuhrt  $  es -wird 
deshalb,  nm  die  angegebene  Stellung  einnehmen  zu  können, 
eine  sehr  bedeutende  Compensation  dnrch  Rückwartsbeugen 
in  der  Lendenwirbelsäule  nothwendig. 

Auch  bei  der  jetzt  beschriebenen  zweiten  Art  des  Stehens 
auf  den  Zeben  wird  das  Metatarsosköpfchen  der  grossen  Zehe 
vorzugsweise  wichtig, ond  bestimmend,  daher  auch  alle  Mes- 
sungen nur  an  diesem  genommen  sind.  Die  Metataransköpf- 
eben  der  anderen  Zehen  haben  dieselbe  Bewegung  und  die^ 
Selbe  Bedeutung  als  seitliche  Stützen ,  wie  bei  der  ersten  Art 
des  Stehens  auf  den  Zehen.  —  Sollen  bei  der  einen  und  bei 
der  anderen  Art  die  kildaen  Zehen  ausser  Mitwirkung  treten 
und  dae  Stehen  nur  auf  der  grossen  Zehe  stattfinden,  so  ge-* 
sehiefat  dieses  durch  die  Wirkung  des  m.  peronaeus  longus; 
welcher  den  äusseren  Fussrand  hebt  ubd  den  Metatarsua« 
knocheti  der  grossen  Zehe  stark  gegen  die  Mittellinie  der 
Fnsssohle  hinzieht  < 

Anmerkung.  Ich  habe  mich  bisher  mehrmals  so  aua-^ 
gedruckt,  dass  ich  sagte,  es  müsse  ffir  die  Ermöglicbnng 
einer  gewissen  Bewegung  eine  Erschlaffung  des  ligameatoni 
supeHus  AUS  seiner  Maitimumspannung  in  der  aufrechten 
Stellung  gegeben  sein.  Es  ist  mir  für  <fie  richtige  Auffas« 
sung.  der  vorangehenden  Deduetion  und  einiger  wesentlichen 
Punkte  in  dem  Folgeaden  wichtig,  dsss  dieser  Ausdruck 
nioht  etwa  so  verstanden  werde,  dass  nothwendig  z.  B.  erst 
durch  Muskelthfttigkeit  eine  Flexion  in  der  Hüfte  geschehen 
müsse,  ehe  eine  Abdiiction  des  Femur  geschehen  kann, — 
beide  Bewegungen  können  auch :  gleichzeitig  durch  dieselbe 
Muskelwirkung,  geschehen,,  wie  in  dem  angeführten  B^i 
spiele  durch  den  m.  glutaens  xnahimne,  *-  oder  es  kann, 
nmi  bei  dem  B^f^le  zu  bleiben ^ -die  Abduotion  als  die 
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primfire  Befwcgong  sasgefBhrt  werden,  und  es 
die  dadaich  entstehende  Spannung  des  ügamentüBi  saperins 
als  actives  Moinent  die  Beugung  eneugen.     So  kann  also 
auf  die    letstere  Art   die   Compensalion    ohne   besonders 
darauf  gerichtete  Muskelwtrkang  allein  durch  den  Medui* 
nismas  der  Knochen  and  Bfinder  eraelt  werden. 
Die  Metatarso-Phalang&lgelenke  der  Zehon.  — 
Bei  der  Erhebung  auf  die  Zehen,  auf  welche  Art  diese  auch 
geschehen  mag,  haben  die  Oelenke  der  Metatarsnsköpfchen 
mit  der  ersten  Phalanx  der  Zehen  eine  besondere  Widitig- 
keit;  *—  es  lohnt  steh  deshalb,  diese  noch  einer  besonderen 
Untersuchung  in  Besug  auf  ihren  Meehaidsmus  xn  unterwerfen. 
Die  Gelenkflfichen  der  Metatarsusköpfchen  hsben  eine  ei- 
genthümliehe  Gestalt,  wie  sie  denjenigen  G<denken  eigen  ist, 
welche  ich  Gingljmo-Arthrodien  nenne.    Ich  kann  ^er 
nicht  weitlfiufiger  darauf  eing^en,  den  Charakter  dieser  Axt 
von  Gelenken  zu  beschreiben,  und  will  deshalb  gldch  mit 
besonderer  Anwendung  auf  die  Metalarsusköpfehen  sagen, 
dass  deren  Gelenkfläche  aerlegt  werden  kann  in  eine  vordere 
Kugelfläche    (Arthrodiefläche)    und    eine   untere   RoUfläehe 
(GKnglymusfläche),  deren  Erzeugungslinie  der  Absdinitt  eines 
grössten  Krdses  der  Kugel  ist,  von  welcher  ein  Theil  die 
Arthrodiefläche  bUdet  —  Die  vier  Köpfchen  der  Metatanus- 
knochen  der  kleinen  Zehen   sind  vollständig   überein- 
stimmend  gebaut    und    von   vollständig   der   gleichen 
Grösse^.  —  und  haben  auss^dem  noch  vollständ^  die  glei- 
che Lage  gegen  den  Boden.     Die  scheinbare  Vetschieden- 
heit  dieser  Köpfchen,   wie  sie  sich  an  den  neben  einander 
skeletirten  Knochen  zeigt,   rührt  nur   davQn  her,  dass  die 
Axe  des  Korpers  derselben  unter  verschiedenen  Winkeln  in 
^e  Köpfchen  tritt;  •—  das  Metatursusköpfchen  der  grossen 
Zehe  unterscheidet  sich  von  den  andern  nur  durch  die  Grösse 
seiner  Durchmesser,   theOt  aber  mit  ihnen  das  Prindp  des 
Baues,  der  Lage  gegen  den  Boden  und^  4er  Emfugung  des 
Körpers  des  Metatarsusknochens.    In  Bezng  auf  die  Winkel- 
einfügung  der  Axe  der  Metatarsusknochen  in  die  Köpfehen 
gilt  das  Gesetz,  dass  bei  vollständig  gleichet  Lage  der  Köpf-  ' 
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eben  auf  dem  Boden  die  Axe  eines  jeden  inneren  von  zwei 
Metatarsusknochen  um  5^  steiler  gegen  den  Boden  in  das 
Kopfchen  eintritt,  als  die  Axe  des  äusseren.  So  tritt  bei 
derjenigen  Lage,  welche  alle  Köpfchen  bei  dem  aofrechten 
Stehen  gegen  den  Boden  haben,  die  Axe  des Metatarsnskno- 
chens  V  unter  20^  Neigung  gegen  den  Horizont  in  das  Köpf- 
chen ein ,  diejenige  des  vierten  unter  25**,  diejenige  des  drit- 
ten unter  30^,  diejenige  des  zweiten  unter  35^  und  diejenige 
der  grossen  Zehen  unter  4(P  Neigung  gegen  den  Horizont. 
Da  die  Lage  der  einzelnen  Zehen  parallel  dem  Boden,  also 
horizontal  ist,  so  bildet  die  Axe  der  grossen  Zehe  mit  der 
Axe  ihres  Metatarsuskuochens  einen  nach  oben  offenen  Win- 
kel  von  140^,  derselbe  Winkel  betrügt  an  der  zweiten  Zehe 
145®,  an  der  dritten  150<^,  an  der  vierten  155®  und  an  der 
fünften  160®;  ~  das  VerhSltniss  der  Gelenkflächen  der  Köpf- 
chen zu  der  ersten  Phalanx  ist 'aber  an  allen  Zehen  voll- 
ständig dasselbe. 

Der  Bogen  der  Arthrodiefläche  aller  Köpfchen  beträgt  120®. 
Der  Bogen  der  Oingljmusfläche  derselben  60®;  —  der  Halb- 
messer der  letzteren  ist  doppelt  so  gross  als  der  Halbmes- 
ser der  ersteren,  so  dass  die  absolute  Bogenlänge  beider 
Flächen  vollständig  gleich  ist.  —  Eine  vollständige  Bewegung 
aber  die  ganze  Länge  des  Köpfchens  musste  demnach  mit 
einer  Winkeldrehung  von  180®  geschehen,  von  welcher  120® 
um  die  Axe  der  Arthrodiefläche  und  60®  nm  die  Axe  der 
Oinglymusfläche  ausgeführt  werden. 

Die  früher  angeführte  Berechnung  gab  bei  dem  Stehen 
auf  den  2^hen  eine  Erhebung  um  40®  (genauer  40®  36Q.  Di- 
recte  Messung  zeigt,  dass  dabei  wirklich  der  Winkel  zwischen 
den  Zehen  und  den  Metatarsusknochen  um  ebensoviel  vermin- 
dert wird,  denn  dieser  Winkel  ändert  sich  an  der  grossen 
Zehe  von  140®  auf  100®  und  an  der  kleinen  Zehe  von  160® 
auf  120®.  —  Directe  Messung  zeigt  femer,  dass  in  dem  Ma-. 
ximum  der  Beugung  eine  Aenderung  dieses  Winkels  um  80® 
eintritt,  so  dass.  er  an  der  grossen  Zehe  220®,  an  der  kleinen 
Zehe  240®  wird.^~  Aas  dem  Maximum  der  Streckung  (Dor- 
salflexion)  in    das    Maximum   der   Beugung  (Plantarflexion) 
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beschreiben  demnach  die  Zehen  eine  Winkeldrehnng  Ton  120*, 
von  welcher  40*  auf  die  Erhebung  Aber  die  gewohnliche 
Lage  der  Zehen  beim  aafrechten  Stehen  kommen  und  80* 
aof  die  Senkung  nnter  diese  Lage. 

Zorn  Bestreichen  der  ganzen  Länge  des  Köpfchens  ist 
aber,  wie  vorher  gezeigt,  eine  Winkeldrehung  yon  180*  noth- 
wendig;  es  bleiben  demnach  noch  60*  der  Glelenkflfiche  des 
Kopfchens  übrig,  welche  nie  von  der  Basis  der  ersten  Pha- 
lanx berührt  werden,  und  dieses  sind  gerade  die  60*  der 
Oinglymüsfllche;  diese  kann  demnach  keine  Bedeutung  for 
die  Articulation  der  Zehen  haben  und  wir  müssen  ihre  Be- 
deutung in  einer  anderen  Richtung  suchen.  Wir  finden  diese 
Bedeutung  aber,  wenn  wir  daran  denken,  dass  an  der  plan- 
taren Seite  der  Basis  der  ersten  Phalanx  sich  eine  s^  feste 
faserknorpelige  Platte  anreiht,  welche  die  Ginglymusüfidie 
deckt  und  mit  ihr  articnlirtt  diese  Platte  liegt  parallel  dem 
Boden  und  behfilt  bei  dem  Stehen  auf  den  Zehen  diese  Lage 
bei.  Ihre  TheUnahme  an  der  Gelenkbildung  mnss  das  Glei- 
ten der  an  den  Boden  angedruckten  Theile  der  Metatarsns- 
köpfchen  bei  dem  Erheben  auf  die  Zehen  wesentlich  erleich- 
tern, und  wir  dürfen  deshalb  die  Gelenkrerbindung  der  Gm* 
glymnsfiAche  der  Köpfchen  mit  dieser  Platte  als  eine  Art 
Ton  Articulation  der  Metatarsnsköpfchen  nut  dem  Bodea 
ansehen. 

Die  beseichneten  faserknorpeligen  Platten  der  vier  klonen 
Zehen  sind  aber  unter  einander  durch  starke  fibröse  Stringe 
(die  unpassend  sogenannten  ligamenta  capitulomm)  nnter 
einander  vereinigt,  und  es  ist  deutlich,  dass  diese  Yereini- 
gung  th^weise  den  seitlichen  Horiaontalschnb  anfhebea  muss, 
welcher  ohne  diese  Vorrichtung  bei  stfirkerer  Belastung  leicht 
die  Zehen  au  stark  von  einander  entfernen  würde,  —  und 
dass  sie  die  vier  G^enkflficfaen  gewissermassen  in  eine  ein« 
zige  vierfächerige  HohlroUe  verwandelt  —  Die  Platte  an 
dem  Metatarsusköpfchen  der  flössen  Zehe  ist,  der  grösseren 
Selbststfiodigkeit  dieser  Zehe  entsprechend,  unverbunden  mit 
deijenigen  der  zweiten  Zehe;  und  sie  enthfilt  aasserd^n  noch 
die  Sesambeine.  Die  Binnen,  welche  an  der  Ginc^jmosflfiche 
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des  Kopfchens  cor  Articidation  mit  diesen  sich  finden,  tanter- 
stfitsen  wesentlich  den  vorher  gewonnenen  Sats  über  die  Be-* 
dentung  der  Qinj^yniasflftchen  an  den  l^tatarsnsköpfchen 
fiberhaopt,  denn  sie  weisen  darauf  hin,  dass  die  Organisation 
dieser  Fläche  nnr  auf  die  Verbindung  mit  den  Sesambeinen 
nnd  nicht  anf  diejenige  mit  der  ersten  Phalanx  Besag  hat. 

Die  „Extension^  des  Beines. 

Ich  habe  bereits  in  meinem  ersten  Beitrage  (S.  20)  eine 
Andentang  darfiber  gegeben,  dass  aas  der  Stellang  des  auf- 
rechten Stehens  keine  sogenannte  Extension  des  Beines  mehr 
möglich  ist^  wenn  es  auch  möglich  ist,  den  Fuss  noch  weiter 
nach  hinten  zu  heben.  Ich  habe  dieses  hier  noch  weiter  aus- 
zufahren. 

Wenn  wirklich  w&hrend  des  aufrechten  Stehens  das  Hüft- 
gelenk in  dem  Maximum  seiner  Extension  und  das  liga- 
mentum  snperius  in  dem  Maximum  seiner  Spannung  sich 
befindet,«  dann  muss  eine  Hebung  des  Fusses  nach  hinten 
ohne  Verrflckung  des  Beckens  nur  unter  Verhältnissen 
zn  Stande  kommen,  welche  das  ligamentum  superius  erschlaf- 
fen, 'diese  sind  aber  Flexion  oder  Rotation  nach  innen  im 
Hfiftgelenke.  Dass  eine  Erschlaffung  des  Bandes  durch  Fle- 
xion nicht  am  Platze  ist,  wenn  dadurch  die  Möglichkeit 
einer  stfiriLeren  Extension  gegeben  sein  soll,  ist  deutlich. 
Ohne  Verrflckung  des  Beckens  kann  daher  eine  weitere  Kx- 
^nsion  des  Beines  nur  dann  zu  Stande  kommen,  wenn  vor- 
her durch  eine  Rotation  des  Oberschenkels  nach  innen 
das  ligamentum  superius  erschlafft  ist;  der  Versuch  inrd  einen 
Jeden  leicht  daron  überzeugen.  Ich  konnte  nach  geschehener 
Rotation  nach  innen  den  in  dem  Folgenden  bezeichneten 
Punkt  am  oondjlas  extenius  femoris  auf  eine  Höhe  von 
52  Cm.  über  dem  Boden  und  einen  Horizontalabstand  von 
10  Cm.  Tom  Trochaoter  heben,  was  einer  Winkeldrehung  von 
8*31'  entspricht 

Die  gewöhnliche  Art*,  wie  eine  stärkere  Hebung  des  Fus- 
ses nach  hinten  in  der  aufrechten  Stellung  erzeugt  wird,  ist 
aber  diejenige,  welche  durch  eine  Krümmung  der  Len- 

25» 
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denwirbelsäule  zu  Stande  kömmt,  bei  welcher  das  ganxe 
Becken  um  den  Kopf  des  ruhenden  Schenkels  gedreht  wird. 
Das  Bein  wird  dabei    in  unveränderter  Stellung  gegen  das 
Becken  durch  Muskelwirkung  erhalten.     Wenn  -wirklich   die 
Hebung   des  Fusses    ohne   Rotation   nach   innen    auf  diese 
Weise  zu  Stande  kommt,  so  mnss  die  spina  anterior  superior 
des  Hfiftbeines  sich  in  dem  gleichen  Maasse  senken,  in  wel- 
chem der  Fuss  sich  erhebt.    Um  dieses  su  ermitteln,  machte 
ich  folgende  Untersuchung:    An  der  äusseren  Fläche  des  äus- 
seren condylus  femoris   wurde  ein  Punkt   bezeichnet;   dann  * 
wurde  dessen  Entfernung  vom  Trochanter  gemessen,   dieae 
betrug  41  Cm.;  seine  Entfernung  vom  Boden  betrug  51  Cm.; 
sein   horizontaler  Profilabstund  vom  Trochanter  war  4  Cm»; 
die  Hohe  des  Trochanters  über  dem  Boden  war  91  Cm.;  — 
aus  'diesen  Werthen  wurde  für  die  au  fr  echte  Stellung  die 
Neigung  des  Femur  (Verbindungslinie  zwischen  dem  Tro- 
chanter und  jenem  Punkte  am  Kniee)  gegen  die  Verticale  zu 
5^36'  berechnet. —  Es  wurde  dann  eine  Hebung  desFus- 
ses  nach  hinten   ohne  Rotation  nach  innen  so  weit 
ausgeführt  als  möglich  war.     Der  Punkt  am  Knie  war  jetzt 
56  Cm.  über  dem  Boden  erhoben  und  hatte  einen  horizonta- 
len Profilabstand   von   dem  Trochanter  von  19  Cm.;   daraus 
ergab  sich  eine  Neigung  des  Femur  gegen  die  Verticale 
von  21^  37';  die  Hebung  des  Fusses  war  demnach  durch  eine 
Winkeldrehnng   von  22<>  P   zu  Stande   gekommen.    War 
diese  Winkeldrehung  eine  flectirende  in  dem  ruhenden  Beine, 
so  musste  dieses  an  der  Stellung   der   Spina  anterior 
superior  des  Hüftbeines  erkannt  werden.    Aus  den  früheren 
Angaben  über  die  Verhältnisse  der  Spina  zu  dem  Pfannea- 
mittelpunkte  lässt  sich  berechnen,  dass  durch  eine  Winkel- 
drehung von  22^  V  nach  vomen  eine  Senkung  der  Spina  um 
2,7  Cm.  statt  finden  müsse.     Die  Messung  zeigte  nun,  dass 
ihre  Höhe  über  dem  Boden  von  100  Cm.  auf  97,5 — 96,5  Cm., 
also  im  Mittel  um  3  Cm.  abgenommen  hatte.  —  Der  oben  aus- 
gesprochene Satz  über  das  Zustandekommen  dieser  Hebung 
ist  damit  bewiesen ,  und  zugleich  ist  deutlich ,  dass  diese  Be- 
wegung dadurch  ausgeführt  werden  kann,  dass  die  Strecke 
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der  Wirbelsäule  und  des  Rumpfes  überhaupt  in  der  Lenden- 
gegend eine  Krümmung  erzeugen,  welche  durch  Flexion  im 
Hüftgelenke  des  ruhenden  Beines  compensirt  wird,  —  oder 
dadurch,  dass  eine  primäre  Flexion  im  Hüftgelenke  und  dann 
eine  compensirende  Krümmung  der  Lendenwirbelsäule  ge- 
schieht. 

Um  nun  weiter  den Einfluss  der  Rotation  nach  innen 
zu  untersuchen,  wurde  in  der  eben  beschriebenen  Hebung  des 
Fusses  nach  hinten  eine  Rotation  des  ganzen  Beines  nach 
innen  ausgeführt  und  nun  weitere  Extension  versucht  Die 
Spina  änderte  dabei  ihre  Stellung  nicht;  sie  war  ja  schon  in 
der  extremsten  Stellung,  welche  ihr  durch  die  Lendenwirbel- 
säule gegeben  werden  konnte;  dagegen  erfolgte  noch  eine 
bedeutende  Hebung  des  Fusses,  durch  welche  jener  Punkt 
an  dem  Kniee  auf  60  Cm.  über  dem  Boden  gehoben  und,  in 
einen  horizontalen  Frofilabstand  von  25  Gm.  von  dem  Tro- 
chanter  gebracht  wurde.  Die  Neigung  des  Femur  g^en 
die  Verticale  betrug  jetzt  37®  34'.  Es  war  demnach  durch  die 
geschehene  Rotation  noch  eine  Winkeldrehung  in  dem 
Hüftgelenke  des  bewegten  Beines  von  10<'3'  ermöglicht 
worden. 

Anmerkung:  Bei  diesen  Versuchen  war  Sorge  ge- 
tragen, dass  dem  Rumpfe  vor  der  Hebung  des  Beines 
eine  feste  Stütze  au  einem  äusseren  Gegenstande  gegeben 
war,  damit  nicht  unwillkührliche  Aequilibrirungsversuche 
störend  werden  könnten.  —  Das  Kniee  wurde  immer  ge- 
streckt gehalten. 

Das  Maximum  der  Hebung  des  Beines  wird  daher 
bezeichnet  durch  eine  Drehung  des  Beckens  nach  vornen 
und  unten,  und  durch  eine  Rotation  des  Beines  nach  innen 
(wie  stark  diese  Rotation  ist ,  wird  später  gezeigt  werden).  — 
Dieses  Maximum  kann  aber  nicht  blos,  wie  in  den  obigen 
Versuchen,  durch  Muskelthätigkeit  erzeugt  werden,  sondern 
auch  durch  eine  äussere  Gewalt,  welche  so  wirkt,  dass  sie 
den  Rücken  und  die  Ferse  einander  zu  nähern  sucht.  Es 
geht  aus  dem  früher  Gesagten  hervor,  dass  in  diesem  Falle 
sad  ligamentum  superios  durch  seine  Anspannung  als  aotives 
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Moment  sowohl  das  Hinabsteigen  des  Beckens  als  wie    die 
Rotation  des  Beines  bedingt 

Eine  solche  ftussere  Gewalt  wirkt  aber  bei  einem  jeden 
Schritte  auf  das   hintere  Bein  ein,   indem  dieses,    mit  den 
Zehen  auf  dem  Boden  fizirt,  gegen  den  weit  nach  vomen  in 
fast  aufrechter  Stellung  hinabsinkenden  Rumpf  in  gezwungene 
Hebung  nach  hinten  (Extension)  gebracht  wird.    In  der  Zeit, 
in  welcher  nach  einem  Schritte  Ruhe  eingetreten  ist,  sehen 
wir  deshalb  auch  den  hinteren  Fuss  so  gestellt,  dass  in  der 
Querprojection  die  Mitte  seiner  Ferse  gerade  über  den  Zehen 
liegt.    Dieses  ist  auch  der  Fall,  wenn  in  dem  hinteren  Fasse 
keinerlei   Bewegung  durch  Kniebeugung  oder  Fussstreckang 
geschehen,  sondern  die  Bewegung  des  Schrittes  nur  durch 
das  andere  Bein   ausgeführt  war,  oder  durch  Beugung  im 
Fussgelenke  des  nun  hinteren  Beines  bis  zum  Yorw&rtsfallen 
des  Körpers.  —   In  einer  späteren  und  theiiweise   noch  in 
dieser  Arbeit  werde  ich  zeigen,  wie  Kniebeugung  und  Fuss- 
Streckung  in  dem  gewöhnlichen  Gange  einen  Theil  von  die- 
ser Stellung  der  Ferse  erzeugen,   während  sie  zugleich  die 
zu    bedeutenden    Veränderungen    in    dem    Hüftgelenke  be- 
schränken. 

Das  Pendeln  des  Beines. 

Es  wurde  eben  beschrieben,  welche  Stellung  das  hintere 
Bein  bei  steifem  Kniegelenke  und  nicht  gestrecktem  Fnsse 
nach  YoUendang  eines  Schrittes  besitzt.  Der  weitere  Schritt 
geschieht  dann  bekanntlich  dadurch ,  dass  das  Bein  von  seiner 
BerShrang  mit  dem  Boden  gelöst  wird,  nach  vomen  pendelt 
und  wieder  mit  dem  Boden  in  Beruhrang  tritt. 

Die  Lösung  des  hinteren  Beines  vom  Boden  kann  auf 
die  verschiedenste  Art  geschehen;  jedoch  ist  es  nicht  genug, 
dass  den  Zehen  desselben  die  Belastung  genommen  wird, 
worin  eigentlich  die  Lösung  besteht;  —  sondern  es  mass 
auch  zugleich  mit  dem  lösenden  Momente  eine  solche  Hebung 
des  Hüftgelenkes  gegeben  sein,  dass  dadurch  der  nöthige 
Raum  in    senkrechter  Richtung  fSr  die  Pendelung   gegeben 
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wird.  Befindet  sich  der  Fass  in  derjenigen  Lage  gegen  den 
Unterschenkel,  welche  er  beim  aufrechten  Stehen  einnimmti 
dann  genagt  eine  Exiiebong  der  Hüfte  um  1  Gm. ,  denn  die 
grösste  Dimension  des  Beines  vom  Trochaiiter  bis  Eur  Gross- 
zehenspitse  beträgt  dann  92  Cm.,  während  die  Höhe  des  Tro- 
chanter  über  dem  Boden  91  Gm.  beträgt  Befindet  sich  dagegen 
der  Fuss  in  der  Streckung  mit  gehobenen  Zehen,  so  bedaxf  es 
einer  Hebung  von  5  Gm.,  denn  die  grösste  Dimension  des  Beines 
von  dem  Trochanter  bis  zur  unteren  Fläche  des  Grosszehenbai* 
iens  ist  dann  96  Gm. ;  sind  aber  auch  die  Zehen  gestreckt,  so 
ist  eine  Hebung  von  11  Gm.  nothwendsg,  denn  die  Entfernung 
des  Trochanters  von  der  Grosszehenspitze  beträgt  102  Gm.  — 
Für  die  Hebung  um  1  Gm.  genigt  die  äquilibrirende  Seit« 
wärtsneigung  des  Rumpfes  auf  dem  ruhenden  Bnne,  denn 
diese  hebt  die  Pfanne  der  bewegten  Seite  um  4,4  Gm.,  durch 
eine  Winkeldrehnng  von  14^' 51%  und  zur  Hebung  derselben 
um  1  Gm.  ist  nur  eine  Drehung  von  3<^  2(y  nothwendig. 
Zur  Hebung  um  5  Gm.  wäre  aber  eine  solche  Drehung 
von  16*  54'  noth wendige  wek^e  jedenfalls  nicht  ohne  be- 
deutende compensirende  Seitenkrummung  der  Wirbelsäule 
zu  erreichen  ist;  und  eine  Hebung  um  11  Gm.  kann  auf  diesem 
Wege  nur  mit  grösster  Muhe  erreicht  werden,  da  sie  eine 
Winkeldrehung  von  39^45'  erfordert.  —  Ffir  die  Fendelung  des 
auch  in  seinen  Zehen  gestreckten  Fusses  ist  deshalb  eine  Er- 
bebung auf  die  Zehen  des  ruhenden  Fusses  nothwendig, 
welche  das  Hüftgelenk  um  8  Gm.  vom  Boden  hebt,  und  dann 
muss  immer  noch  eine  Hebung  von  3  Gm.  durch  die  Seit- 
wärtsneigung des  Rumpfes  erreicht  werden. 

Seitwärtsneigung  des  Rumpfes  oder  Erhebung  auf  die 
Zehen  des  ruhenden  Fusses  genügen  deshalb  für  die  Lösung 
vom  Boden  und  die  nöthige  Hebung  far  die  Fendelung  bei 
gewöhnlicher  oder  etwas  gestreckter  Lage  des  Fusses  bei 
steifem  Knie;  —  nur  für  die  stärkste  Streckung  des  Fusses 
verbunden  mit  Zehenstreckung  müssen  bdde  zusammen  thä* 
tig  sein. 

Durch  die  Erhebung  auf  die  Zehen  wird  aber  auch ,  wenn 
keine  Conrection  durch  Bückwärtsbeugen  in  der  Lendeowir- 
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belsäule  geschieht,  der  Schwerpunkt  des  Korpers  vor  seine 
Unterstützung  geführt  und  ^amit  zugleich  das  für  die  Vorwiits* 
bewegung  nothwendige  Fallen  eingeleitet;  —  und  zugleich 
erh&lt  durch  dieselbe  die  Ferse  eine  Rotation  nach  auswärts 
und  dadurch  wird  freier  Spielraum  far  das  Pendeln  des  hin- 
teren Beines  gegeben. 

Die  Erhebung  auf  die  Zehen  des  vorderen  Fusses  erscheint 
somit  als  die  angemessenste  Art  der  Lösung  des  hinteren 
Fusses  von  dem  Boden,  weil  durch  dieselbe  den  meisten 
Zwecken  gleichzeitig  entsprochen  wird,  indem  diese  Bew^ang 
ausser  dieser  Lösung  zugleich  in  horizontaler  und  in  verti- 
caler  Richtung  Raum  für  die  Pendelung  schafft  und  den  Kör* 
per  nach  vornen  wirft.  —  In  dem  Augenblicke,  in  welchem 
der  Körper  nach  vornen  fällt ,  ist  ihr  Zweck  errächt  und  die 
Streckung  im  Fussgelenke  kann  dann  aufhören;  —  wfihrt  aie 
noch  fort,  so  giebt  sie  ein  neues  Moment  in  die  Qangbewe- 
gnng  (das  des  Abstossens  durch  das  hintere  Bein),  welches 
in  gegenwärtiger  Arbeit  noch  nicht  zu  untersuchen  ist.  —  Es 
ist  nicht  nöthig,  dass  dabei  eine  stärkere  seitliche  Aequili- 
brirungsbewegung  ausgeführt  werde  als  diejenige  ist,  welche 
schon  in  der  Erhebung  auf  die  Zehen  selbst  gegeben  ist,  denn 
die  Gefahr  des  Seitwärtsfallens  wird  durch  das  wirklich  ge- 
schehende Vorwärtsfallen  fast  aufgehoben. 

Die  Richtung  der  Pendelung.  —  Wenn  die  Schwere 
Ursache  der  Pendelung  ist,  so  muss  sie  auch  die  Pendelimg 
in  derjenigen  Richtung  fahren ,  nach  welcher  der  Schwerpunkt 
hinzieht.  Sein  Schwerpunkt  zieht  nun  aber  das  Bein  nicht 
nur  nach  vornen,  sondern  auch  zugleich  nach  innen,  wovon 
man  sich  überzeugen  kann,  wenn  man  sich,  mit  den  Händen 
einen  höheren  Gegenstand  greifend,  frei  in  die  Höhe  zieht; 
die  Fussgelenke  fallen  dann  vor  einander  oder  gar  noch  so, 
dass  das  linke  z.  B.  nach  vornen  und  rechts  von  dem  rech- 
ten zu  liegen  kömmt.  Diese  Erfahrung  weist  schon  darauf 
hin ,  dass  die  Pendelung  des  Beines  nicht  nur  nach  vorwärts, 
sondern  auch  nach  einwärts  geschehen  müsse,  und  die  Unter- 
suchung bestätigt  dieses  vollständig. 

Bei  einer  jeden  Art  des  Ganges  fallen  die  Fussspuren  so, 
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dii88  eine  gwade  Linie  durch  die  Abdrücke  aller  Fersen  ge- 
zogen werden  kann.  Ich  will  diese  Linie  die  Ganglinie 
nennen.  Es  hängt  von  der  Individualität  des  Ganges  ab,  ob 
diese  Ganglinie  mehr  durch  die  äusseren  Theile  aller  Fersen- 
abdrucke ^  oder  mehr  durch  die  inneren  Theüe  derselben, 
oder  durch  ihre  Mittelpunkte  fällt  Ich  will  ihre  Lage  für 
die  gegenwärtige  Untersuchung  so  annehmen,  dass  sie  die 
mittlere  Lage  durch  die  Mittelpunkte  aller  Fersenabdrücke 
hat  Das  Gehen  finde  in  einer  gewöhnlichen  Aaswärtsrich- 
tung  der  Fussspitze  statt,  durch  welche  die  Mitte  des  Ab* 
druckes  des  Grosszehenballens  (als  Projection  des  Mittel- 
punktes des  Metatarsusköpfchens  I  auf  den  Boden)  6  Gm. 
queren  Abstand  von  der  Ganglinie  erhält  Dann  bildet  die 
Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  des  Qrosszehenballens  und 
der  Ferse  einen  Winkel  von  25^  23'  gegen  die  GangHnie. 
Während  des  Ruhens  des  hinteren  Fasses  ist  aber  in  der 
Querprojection  die  Mitte  der  Ferse  gerade  über  der  Mitte  des 
GroBszehenballens  gelegen ,  besitzt  demnach  denselben  Quer- 
abstand  von  der  Gangiinie  wie  diese.  Die  Pendelung  der 
Ferse  ging  also  von  einem  Qoerabstand  von  der  Gang- 
iinie um  6  Cm.  aus  und  endete  in  der  Ganglinie  selbst. 
Nehmen  wir  nun  aber  an,  dass  auch  in  der  Profilprojec- 
tion  die  Mitte  der  Ferse  gerade  über  der  Mitte  des  Gross- 
zehenballens stehe  (je  nach  Individualität  des  Ganges  oder 
der  Person  finden  auch  hier  grosse  Verschiedenheiten  statt), 
dann  bezeichnet  die  Verbindungslinie  zwischen  der  Mitte  des 
Grosszehenballens  der  hinteren  Spar  mit  der  Mitte  der  Ferso 
der  vorderen  Spur  desselben  Fasses  die  Länge  der  Pendel- 
schwingung (Grösse  der  Oscillation),  und  die  Neigung  dieser 
Linie  gegen  die  Ganglinie  bezeichnet  die  Richtung  der  Pen- 
delungsebene. Mehrere  Messangen  an  den  Spuren*)  eines 
bequemen  Schrittes  geben  aber  eine  Länge  dieser  Linie  von 
ungefähr  76  Cm.  und  somit  eine  Neigung  gegen  die  Ganglinie 
von  4^32'.  —   Die  Ebene  der  Pendelung  des  Beines 


*)  Diese  wurden  durch  Gehen  mit  entblössten  und  genassten  Fus- ' 
sen  auf  dem  Stubenboden  gewonnen. 
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besitzt  daher  in  dem  gewählten  Beispiele  eine  Neigung^ 
von  4^32'  gegen  die  Mittelebene  des  Körpers. 

Das  Aufsetzen  des  Fasses.  —  Indem  wfihrend  der 
Pendelang  des  Fasses  die  Ferse  ans  einem  Qaerabstande  Ton 
der  Ganglinie  am  6  Cm.  in  die  Ganglinie  selbst  ffiUt,  wäh- 
rend der  Grosszehenballen  den  gleichen  Qnerabstand  von  der 
Ganglinie  behält,  erführt  derFoss  eineDrehong  seiner  Foba- 
spitze  nach  aussen,  oder,  was  dasselbe  ist,  eine  Drehung  seiner 
Ferse  nach  einw&ts  um  eine  Axe,  welche  aas  dem  Mittelpunkte 
des  Metatarsuskopfchens  I  in  den  Mittelpunkt  des  Schenkt- 
kopfes  gezogen  werden  kann;  mit  anderen  Worten:  er  erfthrt 
die  entgegengesetzte  Drehung  von  derjenigen ,  wdebe  er  beim 
Erheben  auf  die  Zehen  erfährt  Wenn  nun  die  Länge  der 
Vefbindungslinie  des  Fersenmittelpunktes  und  des  Grosszeben- 
ballen -Mittelpunktes  14  Cm.  roisst,  so  ergiebt  sieh  daraas  als 
die  Grösse  des  Winkels  dieser  Drehung  25*28'.  Zwischen 
der  hinteren  Stellung  eines  Fusses  und  der  vorderen  Stellung 
desselben  beschreibt  also  seine  Ferse  jedesmal  eine  Drehung 
von  25<^23';  —  von  diesen  können  höchstens  12*36'  auf  den 
Uebergang  aas  der  Streckung  des  Fussgelenkee  in  die  Ben- 
gnng  desselben  kommen  (vgl.:  Stehen  auf  den  iSehen),  die 
übrigen  12*  47'  müssen  Rückkehr  aus  der  durch  die  „Exten- 
sion^ des  Beines  erzwungenen  Rotation  sein.  Wir  werden 
hierdurch  darauf  hingewiesen,  dieser  Rotation  die  eben  ange- 
gebene Grösse  beizumessen. 

Ist,  während  der  Fall  des  Körpers  den  Fnss  wieder  an 
den  Boden  drückt,  die  Fussspitze  stark  gesenkt,  so  wird 
dieselbe  zuerst  durch  den  Boden  festgehalten  und  die  Fort- 
setzung der  Bewegung  schiebt  die  Ferse  viel  weiter  nach 
einwärts  und  vorwärts,  als  die  Pendelung  allein  es  veran- 
lassen würde.  Dadurch  erhält  zwar  der  Fuss  eine  sehr  aus- 
wärtse  Stellung,  der  Gang  erhält  aber  zugleich  eine  bedeu- 
tende QuerschwankuDg  und  Unsicherheit.  Man  sieht  dieses 
bei  dem  tanzmeisterlichen  Aufsetzen  des  Fusses. 
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Ich  habe  somit  meine  Aufgabe  gelost,  die  Elemente  der 
Oehbewegnngen  anter  den  einfachsten  Bedingungen  ihres  Zu- 
standekommens zu  antersuchen,  wohin  namentlich  gehorte, 
dass  der  Einfluss  der  Kniebiegung  und  einer  nicht  durchaus 
nothwendigen  Fussstreckung  ausgeschlossen  blieb;  deshalb 
wnrde  bei  diesen  Untersuchungen  immer  vorausgesetzt,  dass  das 
Knie  stets  in  steifer  Sreckung  verharre.  Nur  auf  diese  Weise 
Hessen  sich  die  Grundgesetze  der  Oehbevegnng  in  möglich- 
ster Einfachheit  gewinnen;  und  wenn  auch  wohl  niemals 
irgend  Jemand  so  gehen  wird,  wie  es  in  dem  Obigen  be- 
schrieben ist,  so  ist  doch  die  Möglichkeit  eines  solchen 
Oanges  vorhanden  und  dieses  genügt,  um  dieser  Untersuchung 
ihre  Stellung  anzuweisen.  —  In  dem  folgenden  Beitrage 
werde  ich  untersuchen ,  wie  eine  Complication  der  gefundenen 
Gesetze  zugleich  aber  auch  Erleichterung  des  Ganges  durch 
verschiedene  hinzukommende  Momente,  namentlich  durch  die 
Kniebiegung  und  die  auch  nach  dem  Eintreten  des  Fallens 
fortgesetzte  Streckung  des  hinteren  Fusses  hervoigbracht  wird. 

In  Bezug  aof  die  mitgetheilten  Messungen  habe  ich  noch 
SU  bemerken,  dass  ich  immer  die  betreffende  Stellung  aus- 
fBhrte  und  dann  die  Maasse  nehmen  liess;  wiederholte  Mes- 
sungen derselben  Stellongen  gaben  den  Maassen  durch  Zie- 
hen eines  Mittels  die  mög^chste  Genauigkeit.  Winkelmessun- 
gen wurden  mit  den  einzelnen  ausdrücklich  angegebenen 
Ausnahmen  nie  unternommen,  sondern  ks  wurden  die  Win- 
kel immer  aus  den  Linienmessungen  berechnet  Wo  die  dl* 
recte  Messung  ein  zu  unbestimmtes  Maass  geben  müsste,  er- 
setzte ich  sie  dadurch,  dass  ich  statt  ihrer  das  Mittel  des 
entsprechenden  Maasses  an  mehreren  sceletirten  mfinnlichen 
Becken  zur  Berechnung  verwendete;  wo  dieses  geschehen, 
ist  es  ebenfalls  jedesmal  besonders  angegeben. 
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Ueber 

<lic  unempfindliche  Stelle  der  Netzhaut  im 
menschlichen  Auge. 

Von 

Adolph  Fick,  Prosector  in  Zürich 

nnd 

Paul  du  Bois-Reymond,  Stud.  med.  in  Zürich. 
(Uiena  Taf.  XU.) 


Unbestreitbar  ist  die  von  Mario tte  amerst  beobachtete  un- 
empfindliche Stelle  der  Retina  einer  der  wenigen  sichern  Eän- 
gaugspunkte  in  die  Erkenntniss  von  dem  Mechanismus  der 
Seelenactionen.  In  dieser  Bedeutung  wurde  sie  unseres  Wis- 
sens von  Yolkmann*)  zuerst  aufgefasst.  Leider  sind  aber 
seine  Schlüsse  unzulässig,  da  sie  auf  einer  falsch  beobachte- 
ten Thatsache  beruhen. 

Wir  glauben  der  über  allem  Zweifel  stehenden  Ezacthdt 
des  erw&hnten  Forschers  durch  diese  Behauptung  keineswegs 
zu  nahe  zu  treten,  da  wir  uns  im  Verlaufe  unserer  Untersu- 
chung überzeugt  haben ,  dass  zur  Auffindung  neuer  Thatsachen 
auf  diesem  Gebiete  eine  formlich  planm&ssige  Erziehung  des 
Auges  gehört.  Yolkmann  aber,  der  sich  wohl  nie  mit  einer 
eigentlichen  Untersuchung  über  den  fraglichen  Gegenstand  be- 
schäftigt hat,  dürfte  sich  schwerlich  dieser  Müh  waltung  unter- 
zogen haben.  Gleichwohl  hoffen  wir,  dass  jeder  —  einmal 
aufmerksam  gemacht  auf  die  von  uns  gefundenen  Thatsachen 
—  dieselben  leicht   wird  bestätigen   können.     Es   sei  daher 


*)  Wagner's  Handwörterbach.  Art.  Sehen.  S.  337. 
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gestaltet,  hier  eine  Reihe  von  Versuchen  vorzulegen,  die  ge- 
eignet sein  d&rften,  einen  Blick  in  die  Mechanik  der  Seele 
zu  eroffiien. 

Der  bequemeren  Uebersicht  wegen  mag  hier  noch  eine 
kleine  Betrachtung  Platz  finden,  welche  an  die  von  Volk- 
mann  a.  a.  O.  vorgetragene  Ansicht  anschliessend  und  die- 
selbe widerlegend,  sogleich  die  spfiter  aufzuführenden  That- 
sachen  als  von  vornherein  ableitbare  Folgerungen  erscheinen 
Ifisst  Man  weiss,  dass  das  optisch  reelle  Bild  auf  der  Netz- 
haut des  Auges  mit  dem  System  der  objectiven  leuchtenden 
Punkte,  die  es  veranlassen,  in  gewissen  geometrischen  Be- 
ziehungen steht,  zwar  nicht  in  der  Beziehung  der  geometri- 
schen Aehnlichkeit,  jedenfalls  aber  —  und  das  genügt  für 
uns  —  liegen  die  Bilder  von  zwei  Punkten,  deren  Winkel- 
abstand ans  dem  Mittelpunkt  des  Auges  betrachtet  unendlich 
klein  ist,  auf  der -Retina  einander  unendlich  nahe,  so  dass 
Bild  und  Object  (im  weitesten  Sinne)  eine  sich  vollkommen 
entsprechende  Stetigkeit  besitzen.  Die  Retina  sendet  nun  von 
jedem  ihrer  Punkte  im  Allgemeinen  eine  Lichtempfindnng  zur 
Seele  (deren  Intensität  unter  andern  auch  des  Werthes  Null 
f&hig  ist  —  schwarz  sehen  — ),  und  nur  eine  einzige  Stelle, 
von  einer  geschlossenen  Curve  begr&nzt,  im  Bereiche  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  macht  davon  eine  Ausnahmt; 
die  auf  diese  Stelle  fallenden  objectiven  Lichteindrficke  wer- 
den nicht  zum  Sensorium  fortgeleitet. 

Mehrere  Psychologen,  und  zwar  solche,  die  ganz  auf 
physikalischer  Basis  zu  stehen  vorgeben*),  haben  nun  die 
Ansicht,  die  Seele  setze  die  Raum  Vorstellung  mosaikartig 
zusammen  aus  den  von  der  Retina  gelieferten  Lichteindrüdcen. 
Ylire  diese  Ansicht  richtig,  so  musste  ein  kegelförmig  be- 
grfinztes  Stnck,  das  den  blinden  Fleck  zur  Basis  und  den 
Ereuznngspuakt  der  Bichtnngsstrahlen  zur  Spitze  hat,  und 
das  wir  den  ungesehenen  Raum  nennen  wollen,  ganz  aus 
der  Raumvorstellung  ausfallen.  Es  wurde  gleichsam  die  Vor- 
stellung um  dieses  Stuck  kleiner  sein  als  der  objective  Raum. 


*)  Siehe  Waitz,  Iiehrbnch  der  Psychologie. 
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Diese  Aneieht  vertritt  Volkmann  a.  «.  O.  und  xi^t    die 
vollkommen  richtige  Conscqnenz  danuis,  daae  eine  Linie,  die 
den  ungesehenen  Raum  durchsetzt,  um  das  in  demselben  lie- 
gende Stuck  verkürzt  erscheinen  musste.     Wie  wenig  sich 
aber  diese  Ansicht  schon   mit  der   aUtSglichsten  Erfahrong 
vertrSgt,   seigt  folgende  Betrachtung:   Man  denke   sich  das 
Sehfeld  durch  eine  zur  Sehaxe  senkrechte  weisse  Flüche  be- 
gränst  und  auf  derselben  ein  System  von  fiquidistanten  Pa- 
rallellinien in  einer  beliebigen  Richtung  gezogen,  von  denen 
zwei  den  ungesehenen  Raum  gerade  berühren  mögen;  da  niin 
die  Berührungspunkte  nach  der  soeben  daigelegten  Ansicht 
unbedingt  in   der  Vorstellung  zusammen&llen   mOssten,   so 
könnten  die  Parallellinien  nicht  mehr  parallel,  ja  nicht  ein- 
mal mehr  gerade  erscheinen.    Ebensowenig  würden  ^e  übri- 
gen Linien  des  Systemes   gerade  gesehen  werden  können, 
sondern  sie  müssten  an  der  Stelle,  wo  das  Peipendikel  von 
der  Aze  des  ungesehenen  Raumes  auf  sie  fSUt,  eine  Kmckong 
erfahren,  da  ja  aus  dem  Maasse  ihrer  Entfernung  an  dieser 
Stelle  das  in  jenem  Räume  befindliche  Stück  ausfiele. 

Wir  glauben  im  Gegensatze  hierzu  behaupten  zu  müssen, 
dass  die  Seele  a  priori  oder  anderswoher  eine  stetige  Raam- 
vorstellung  besitzt,  die  mit  dem  objectiven  Räume  Punkt  für 
Punkt  congruirt,  und  dass  sie  diese  Vorstellung  mit  den  von 
der  Retina  gelieferten  Licbtempfinduugen ,  soweit  diese  aus- 
reichen, erfüllt.  Da  diese  aber  eben  wegen  der  mitten  im 
Sehfelde  gelegenen  unempfindlichen  SteUe  nicht  aasreidien, 
so  muss  sie  den  ungesehenen  Raum  durch  Täuschung  mit 
Liditempfindungen  ausfallen,  durch  eine  Tfiusdiung,  deren 
Gesetze  sich  von  vornherein  vermuthen  lassen.  NamenHieh 
wird  man  erwarten  dürfen,  dass  die  Qualitfit  der  in  den  un- 
gesehenen Raum  hineingebildeten  Empfindungen  aus  der  un- 
mittelbaren Nachbarschaft  hogenommen  sein  wird.  In  nfikere 
Details  wollen  wir  uns  a  priori  nicht  einlassen,  sondern  lie- 
ber die  Thatsachen  in  einer  Ordnung  anfuhren,  aas  welcher 
die  einzelnen  Gesetze  derTAuschung  von  selbst  hervoigehen. 

Wir  bemerken  zuvor  noch,  dass  alle  Versuche  viel  leichter 
gelingen,  wenn  man  den  zu  sehenden  Objecten  ansehnlidie 
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Grössen  giebt  und  sie  dann  natfirlich  anch  in  die  erfoxderliehe 
grossere  Entfernung  bringt.  Lineardimensionen  von  200— 
300°^  sind  empfehlenswerth. 

Man  lege  einen  schwarzen  Streifen  auf  weissem  Omnde 
so,  dass  sein  Betinabild  den  blinden  Fleck  dorchsetet  nnd 
beiderseits  überragt;  dann  erscheint  er  genau  so  lang,  genau 
so  breit,  genau  so  geradlinig  begrfinzt,  kurz,  genau  eben 
so,  als  ob  sein  Bild  auf  eine  andere  durchweg  em- 
pfindliche Stelle  der  Retina  fiele  (nur  darf  er  keine 
gar  zu  geringe  Breite  besitzen).  Dass  das  im  ungesehenen 
Raum  erscheinende  Stuck  des  Streifens,  obwohl  mit  dem  Ob- 
jecte  übereinstimmend,  doch  nur  durch  Tfiuschung  gesehen 
wird,  geht,  wenn  es  sich  nicht  von  selbst  verstünde,  daraus 
hervor,  dass  man  es  gerade  so  gut  sieht,  wenn  es  auch  objec- 
Uv  nicht  vorhanden  ist  Legt  man  nämlich  einen  unterbro- 
chenen schwarzen  Streifen  auf  weissen  Orund  so,  dass  die 
Unterbrechung  gerade  im  ungesehenen  Raum  liegt,  so  erscheint 
ein  ununterbrochener  Streifen.  Ragt  von  dem  Bilde  eines  sol- 
chen Streifens  nur  das  eine  Ende  in  den  blinden  Fleck 
hinein,  so  erscheint  er  um  dieses  Stück  verkfirzt,  es 
wird  also  der  ungesehene  Raum  mit  der  Empfindung  >  des 
Weissen,  die  der  umgebende  Grund  liefert,  ausgefüllt*). 

Recht  fri^pant  sind  die  beiden  folgenden  Versuche:  Man 
verfertige  sich  zwei  Objecte  von  der  Gestalt  wie  Fig.  1  u.  2, 
und  halte  sie  so,  dass  in  beiden  Fällen  die  Umgegend  von 
a  rechts  und  links  von  der  Linie  bc  in  dem  ungesehenen 
Raum  liegt,  und  man  wird  in  beiden  Fällen  in  glei- 
cher Weise  eine  Fläche  zu  sehen  glauben,  die  durch  die 
ununterbrochene  gerade  durchgehende  Linie  bc  in 
eine  schwarze  und  weisse  Hälfte  getheilt  ist.  Wenn  also  zu 
beiden  Seiten  des  blinden  Fleckes  betrogene  Liohtempfin« 
düngen  die  Netahaut  treffen,  so  werden  dieselben  von  der 


•)  Vermuthlich  beruht  Volk  mann 's  Irrthum  gerade  darauf,  dass 
es  ihm  nicht  gelang,  das  Auge  gerade  so  einzustellen,  dass  sein 
schwarzer  Streif  beiderseits  den  ungesehenen  Raum  fiberragte,  und 
er  sah  daher  in  allen  Fällen  die  im  Text  erwUmte  Verkfirsiuig. 
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Seele  in  den  ungesehenen  Ranm  Jedersats  hineingebildet  bis 
za   einer  geraden   TrennnngBlinie,    welche   die   beiden 
Punkte  mit  einander  verbindet,  an  welchen  das  Bild  der  ob- 
jecdven  Trennungslinie   aus   dem    blinden   Fleck    beiderseits 
hervortaucht.     Dass  dies  selbst   dann  stattfindet,    wenn  die 
erwähnte  Trennungslinie  jede  beliebige  Krümmung  hat,  sieht 
man  aus  folgendem.     Wie  in  Fig.  B  sei  ein  schwarzes  Fla- 
chenstuck von  einem  weissen  abgegr&nzt  durch  eine  Wellen- 
linie, und  man  lege  das  Object  einmal  so,  dass  das  durch 
die  mit  a  bezeichnete  punktirte  Linie  umschlossene  Fliehen- 
stück,  ein  anderes  Mal  so,    dass  das  ron  der  Linie  b  be- 
gränzte  Stuck  in  den  ungesehenen  Raum  fällt;  im  ersten  Falle 
wird  man  dann  den  Anblick  Fig.  4  und  im  zweiten  den  der 
Fig.  5  haben.     Ebenso  fSllt  auch  von  einem  Kreise  ein  Seg- 
ment fort,  wenn  es  in  den  ungesehenen  Raum  hineinragt. 

Man  sieht  leicht,  dass  man  den  Versuchen  noch  unzählige 
Gestalten  geben  kann,  und  man  wird  leicht  nach  den  bis- 
herigen Erfahrungen  den  Erfolg  vorausbestimmen  können. 
Noch  zwei  Formen  gestatte  man  uns  hier  anzufahren,  durch 
welche  der  Seele  gewissermaassen  eine  Verlegenheit  bereitet 
wird.  Man  betrachte  ein  Kreuz,  das  aus  einem  schwarzen 
und  einem  weissen  Streifen  besteht  auf  einem  Grunde,  gegen 
welchen  weiss  und  schwarz  annähernd  ^eich  stark  contrastirt 
(grau  oder  geffirbt)  und  zwar  der  Art,  dass  die  Kreuzungs- 
stelle  in  .dem  ungesehenen  Raum  liegt  Dann  kann  sidi 
dreierlei  ereignen,  entweder  die  beiden  Streifen  erscheinen 
unterbrochen  und  der  Ton  des  Grundes  wird  in  den  ungese- 
henen Raum  ausgebreitet,  oder  der  weisse  Streifen  geht  durch 
und  scheint  den  schwarzen  zu  bedecken,  odejr  endlich  der 
schwarze  Streifen  thut  dies.  Diese  drei  F&lie  kommen  wiik- 
lich  vor,  und  zwar  scheint -das  Eintreten  des  einen  oder  des 
andern  mehr  oder  weniger  von  Zufälligkeiten  abzuhängen 
(nicht  im  Geringsten  jedoch  von  der  Willkuhr,  die  überhaupt 
in  allen  diesen  Erscheinungen  ohne  eine  Spur  von  Einfiuss 
ist).  Indessen  tritt  der  erste  Fall  ziemlich  regelmässig  dann 
ein,  wenn  die  beiden  Streifen  sehr  schmal  sind  und  der 
zweite  und  dritte  Fall  treten  vorzugsweise  dann  gern  ein  — 
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vidUeicht  sogar  regelmftsBig,  —  wenn  entweder  der  weiese 
oder  der  schwarze  Streifen  etfirker  gegen  den  Ton  des  Gran- 
des c(»tra8tirt.  Ein  Zusammenhang  zwischen  der  Richtung 
des  Streifens  und  seinem  ununterbrochenen  Durchgehen,  der 
nicht  ganz  ohne  Wahrscheinlichkeit  war,  findet  entschieden 
nicht  statt.  Wenn  man  durch' zwei  auf  einander  senkrechte 
Linien  eine  weisse  Flfiche  in  4  Winkelstücke  theilt  und  zwei 
Scheitelwinkel  schwarz  malt,  die  beiden  andern  weiss  lässt, 
so  sieht  man  diese  Figur  in  allen  Lagen  gleich  gestal- 
tet, welcher  Theil  ihres  Retinabildes  auch  auf  den  blinden 
Fleck  fallen  möge,  ja  man  sieht  noch  dieselbe  Figur,  wenn 
der  gemeinschaftliche  Scheitel  in  dem  imgesehenen  Räume 
liegt  Nur  wenn  man  das  Object  so  weit  entfernt,  dass  etwa 
ein  ganzes  Winkelstück  in  jenen  Raum  hineinfällt,  dann  breitet 
sich  die  Qualität  des  Eindruckes  von  den  beiden  Nebenstük- 
ken  her  über  dasselbe  aus,  und  es  erscheint  dann  die  Figur 
entweder  aus  drei  schwarzen  und  einem  weissen  oder  aus 
drei  weissen  und  einem  schwarzen. Stücke  zusammengesetzt. 

Indem  wir  noch  mit  farbigen  Papieren  operirten,  fanden 
wir  einige  sehr  überraschende  Thatsachen,  die  zwar  streng 
genommen  nicht  zur  Sache  geboren ,  die  aber  einstweilen  des 
mehr  zufälligen  Zusammenhanges  wegen  hier  noch  eine  Stelle 
finden  mögen.  Betrachtet  man  einen  farbigen  Streifen  auf 
farbigem  Grunde,  wenn  beide  Farben  sehr  intensiv  und  rein 
sind  (wir  bedienten  uns  namentlich  eines  rothen  und  eines 
blauen  Papieres  von  nahezu  homogener  und  daher  blendend 
intensiver  Färbung,  wie  es  zum  Anfertigen  kunstlicher  Blu- 
men angewandt  wird),  so  sieht  man  bei  andauernder  Fixation 
fast  immer  den  Streifen  verschwinden  und  die  Farbe  des 
Grundes  durchgehen ,  wenn  sein  Retinabild  um  eine  namhafte 
Grosse  von  der  Sehaxe  entfernt  liegt,  mag  es  sonst  im  blin- 
den Fleck  liegen  oder  nicht. 

Besonders  bemerkenswerth  erscheint  uns  noch  diese  Fol- 
gerung ans  den  beschriebenen  Thatsachen:  Die  Intensität  der 
Empfindung  kann  nidit  ganz  allgemein  proportional  seih  der 
lebendigen  Kraft,  welche  von  der  Nervenperipherie  her  auf 
das  Senaorium  übertragen  wird.     Denn   sonst  müsste   eine 

MttUetU  Ajcbir.    186S.  -26 
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weisse  FlSche  von  objectiv  gleicher  Helligkeit  nicht  durch- 
g&ig>g  gleich  hell  gesehen  werden,  wenn  irgend  ein  Theil 
davon  im  ungesehenen  Räume  li^^  Sollte  man  aher  meinen, 
einer  solchen  Fläche  werde  üherall  gleich  viel  Helligkeit  ent- 
sogen,  um  sie  in  den  ungesehenen  Raum  zu  veii>reiten,  so 
dass  sie  doch  überall  gleich  heU  erscheinen  müsste,  so  kann 
man  sich  durch  folgenden  Versuch  leicht  dberzeugen:  man 
sehe  durch  ein  enges,  innen  schwarses  Rohr  auf  eine  weisse 
Fliehe  und  lasse  einmal  den  blinden  Fledr  im  Bereiche  des 
Lumens 9  ein  anderes  mal  nicht;  es  mfisste  bei  diesem  Ver- 
suche doch  offenbar  ein  beträchtlicher  unterschied  der  Hel> 
ligkeit  hervortreten ,  was  entschieden  nicht  der  Fall  ist. 


Eine  fernere  Reihe  von  Versuchen  haben  wir  angestellt 
um  zu  ermitteln,  was  sich  ereignet,  wenn  sehr  intensiv  leuch- 
tende Gegenstände  in  dem  ungesehenen  Räume  liegen.  Wenn 
man  die  Sonne  ganz  unmittelbar  in  denselben  bringt,  so  ist 
man  niemals  im  Stande,  den  Erfolg  mit  vollkommener  Si- 
cherheit zu  beobachten,  weil  immer  noch  eine  grosse  24ahl 
empfindlicher  Retinaelemente  von  dem  blendenden  Lichte  in 
der  Umgebung  der  Sonne  getroffen  wird.  Doch  scheint  das 
scharfe  Sonnenbild  zu  verschwinden  und  nur  mit  jenem  er- 
wähnten Lichte  der  Umgebung  der  ungesehene  Ranm  erfüllt 
zu  werden.  Geblendet  bleibt,  wie  gesagt,  das  Auge  im- 
merhin. Dieser  wie  einige  der  folgenden  Versuche  sind  na- 
turlich sehr  anstrengend  und  nicht  leicht  anzustellen,  da  es  sehr 
schwierig  ist,  wenn  ein  sehr  glänzender  Punkt  im  Sehfelde 
liegt,  einen  andern  vollkommen  zu  fixiren. 

Wir  brachten  femer  das  Sonnenbildchen  im  Focns  einer 
Sammellinse  in  den  ungesehenen  Raum.  Ganz  wie  sich  er- 
warten liess,  verschwindet  es  vollständig  und  namentlich, 
wenn  man  sich  soweit  davon  entfernt,  dass  auch  noch  der 
Glanz  in  der  Umgebung  desselben  im  ungesehenen  Ranme 
liegt,  so  sah  man  mit  aller  Bestimmtheit  eine  ununterbrochene 
schwarze  Tafel  (in  welche  die  bildmachende  Linse  eingeigt 
war).    Eine  höchst  eigenthümliche  Erscheinung  wurde  noch 
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beobachtet,  wenn  ntan  mögliehBt  nahe  an  das  Bildchen  her* 
anging.  In  dem  Momente  nftmlich,  wo  dasselbe  recht  in  die 
Mitte  des  ungesehenen  Raumes  xu  liegen  kam,  fSrbte  sich 
der  es  immer  umgebende  Lichtnebei  mit  einem  brillanten 
Purpur,  doch  ist  die  Erscheinung  der  unvermeidlichen  kleinen 
Osdllationen  des  Auges  wegen  nie  von  langer  Dauer.  Wir 
haben  es  übrigens  unterlassen  zu  dürfen  geglaubt,  die  Licht- 
stärke des  Bildchens  genauer  zu  ermitteln.  Es  genügt  zu 
sagen,  dass  es  immer  noch  von  ziemlich  blendender  Hel- 
ligkeit war. 

Lichtflammen  und  der  Vollmond  können  immer  leicht  zum 
voUstfindigen  Verschwinden  gebracht  werden. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig  unsere  Messungen  der  Grosse 
des  Uinden  Fleckes  hinzuzufügen.  Dieser  Theil  unserer  Un- 
tersuchung erforderte  eine  mehrere  Monate  fortgesetzte  Ue- 
bung,  weil  es  so  ausserordentlich  schwierig  ist,  bei  scharfer 
Fixation  eines  Punktes  die  Aufinerksamkeit  auf  einen  andern 
zu  richten.  Ueb^dies  wurde  noch  die  scharfe  Fixation  eines 
einigermaassen  entfernten,  durch  die  Eurzsichtigkeit,  an  der 
wir  beide  leiden,  bedeutend  erschwert. 

Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  fanden  wir  endlich 
die  gleich  zu  beschreibende  Methode  am  bequemsten.  Sie 
lieferte  bei  jeder  Wiederholung  gut  stimmende  Resultate. 

Auf  ein^  gut  beleuchteten  hellgrauen  Wand  wurde  in  der 
Höhe  des  Auges  bei  aufrechter  Stellung  als  Fixationspunkt 
ein  kleiner  Kreis  von  schwarsem  Papier  aufgeklebt  und  die 
Durchschnittslinie  der  zur  Wand  und  zum  Fussboden  senk- 
rechten Ebene,  welche  den  Fixationspunkt  enthielt,  mit  dem 
Fussboden  dvch  einen  Krcddestrich  bezeichnet.  In  einer 
genau  gemessenen  Entfernung  von  etwas  über  1"^  zur  Linken 
von  dieser  Ebene  war  an  der  Wand  ein  senkrechter  Faden 
befestigt,  auf  welchem  och  ein  zweiter  kleiner  schwarzer 
Kreis  auf  und  ab  verschieben  Hess,  so  dass  er  vermöge  der 
Reibung  in  beliebiger  Höhe  fest  stehen  blieb.  Stand  nun 
dieser  Kreis  in  einer  gewissen  gemessenen  Höhe,  so  bew^^ 
sich  der  Beobachter  mit  geschlossenem  rechten  Auge  und  das 
linke  immer  senkrecht  über  dem  Kreidestriche  haltend,  rück- 

26* 


404 

w&rto  von  der  Wand  weg  und  beseidmete  die  Stelle,  wo  ble 
genauer  Fixation  des  ersten  KreiseB  gerade  die  rechte  Hiilfle 
des  zweiten  Kreises  in  den  angesehenen  Banm  eintrat.    Die 
nun  gemessene  Entfernang  des  Auges   vom  Fixationapankt 
lieferte  mit  der  Lage  des  verschwindenden  Pnnktes,  wie  man 
leicht  sieht,  einen  Punkt  auf  dem  inneren  (dem  der  Mittel- 
linie des  Körpers   zunftchst  gelegenen)  Rande   des   blniden 
Fleckes.     Durch  mehrmaliges  HinnncUiergehen   und  wieder- 
holtes Messen  wurde   allemal   die  «rate  Messung  controUirt 
und  ein  Mittelwerth  als  richtig  angenommen.    Bei  schon  er- 
müdetem Auge  kam  es  zuweilen  vor ,  dass  eine  Messung  ud- 
verh&ltnissmfissig  von  den  andern  differirte.     Wir  glaobten 
indessen  solche,  als  auf  mangelhafter  Fixation  beruhend,  gaii2 
unberücksichtigt  lassen  zu  dürfen.    Durchschnittlich  weichen 
die  Messungen  nicht  viel  über  0,02»  von  einander  ab,   and 
das  Mittel  durfte  wohl  bis  auf  0,01  ■&  genau  sein. 

H&tten  wir  mit  dem  n&mlichen  Apparate  Pimkte  des  äns^ 
seren  Randes  bestimmen  wollen,  so  h&tten  wir  soweit  suriick- 
treten  müssen,  bis  der  kleine  Kreis  wieder  auf  der  andern 
Seite  aus  dem  ungesehenen  Räume  hervoigetaucht  wäre. 
Diese  Entfernang  war  aber  so  gross,  daas  eine  vollkommen 
genaue  Fixation  nicht  mehr  möglich  war.  Wir  hingen  des- 
halb für  diesen  Zweck  den  Faden  mit  dem  zweiten  schwar- 
zen Kreise  näher  an  den  Fixationspnnkt  und  bestimmten  so 
die  nun  weit  Ideineren  Entfernungen,  in  welchen  der  kleine 
Kreis  gerade  mit  seiner  rechten  Hälfte  aus  dem  ungesehenen 
Räume  wieder  auftauchte. 

Aus  allen  so  gewonnenen  einzelnen  Daten  eonstruirtcii 
wir  die  Dorchschnittskurve  des  ungesehenen  Raumes  mit  einer 
Fläche,  die  in  einer  bestimmten  Entfernung  normal  zur  Seliaxe 
steht.  Die  beiden  Kurven  in  Fig.  6  geben  eine  genaue  Darstel* 
lung  davon  für  unsere  linken  Augen  und  für  eine  Entfernung 
von  0,d">.  a  ist  der  Fixationspnnkt  und  ab  die  Horizontale. 
Einen  Begriff  von  dem  wahrscheinlichen  Fehler  in  den  von 
a  aus  gerechneten  Polarkoordinaten  dieser  Kurve  giebt  die 
Betrachtung  der  Figur  7.  Der  Beobachter  A  stehe  gerade 
so,  dass  ihm  der  Punkt  d  eben    verschwindet,    wenn  er  c 
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fixirt.  Das  Dreieck  Ocd  ist  bei  c  rechtwinklig,  nnd  werde 
Tön  der  in  der  gewünschten  Entfenrang  gedachten  Tafel  in 
der  Linie  ab  geschnitten,  die  anf  Oc  ebenüalls  senkrecht  steht 
und  eine  der  Polarkoordinaten  ist.   Setzt  man  Oc  —  B^  cd  —  R 

und  ax  =  Ty  lässt  man   Ox  =  1™  sein,  so  hat  man  r  =-^. 

Die  Grosse  R  kann  ffir  unsere  Zwecke  als  absolut  richtig 
gemessen  angesehen  werden,  und  der  Fehler  liegt  allein  in 
H,  man  setze  ihn  =  Al^,  dann  wird  der  Fehler  Ar  von  r. 
dr  R 

Im  ungunstigsten  Falle  war  nun  R  <  0,66  nnd  B  >  2,5,  daher 

dr 

-Tg  <  0,105,  folglich  wenn  der  obigen  Annahme  gemäss  Aß 

nicht  grosser  als  0,01  ist,  so  kann  der  Fehler  in  den  Polar* 
koordinaten  nicht  giosser  als  0,00105  sein.  Wir  haben  übri- 
gens dieselben  der  grosseren  Bequemlichkeit  halber  durch 
Zeichnung  gefunden,  was  jedoch  begreiflicherweise  die  Feh* 
lergränzen  nicht  wesentlich  erweitert 

Ans  den  in  der  Fig.  6  verzeichneten  Orössen  kann  man 
nun  mit  Leichtigkeit  den  Winkelabstand  der  Durchschnitts- 
linien des  ungesehenen  Raumes  mit  der  Horizontalmeridianebene 
des  Auges  von  der  Sehaxe  berechnen,  sowie  die  Differenz 
dieser  beiden  Winkel  oder  die  Parallaxe  derselben  in  jener 
Ebene.  Aus  ihr  und  der  Entfernung  des  Kreuzungspunktes 
der  Bichtungsstrahlen  von  der  Retina  ergiebt  sich  endlich. 
Diese  Grossen  haben  folgende  Werthe:  Winkelabstand  des 
inneren  Endes  von  der  Sehaxe:  18,3®  für  den  einen  uitd  den 
andern  Beobachter,  Winkelabstand  des  äusseren  Endes  12,0* 
far  den  einen,  12,9®  für  den  andern  Beobachter.  Daraus  ergiebt 
sich  im  einen  Falle  eine  Parallaxe  von  6,3<*  und  im  andern 
eine  von  5,4®.  Legt  man  nun  die  von  Moser*)  angegebene 
Entfernung  des  von  ihm  sogenannten  hinteren  Hauptpunktes 
(der  nicht  zu  verwechseln  ist  mit  dem  von  Gauss  soge- 
nannten Punkte)  von  der  Retina  zu  Grunde,  so  ergiebt  sich 


•)  Dove'8  Repertoriiun  für  Physik.  Bd.  V.  S.  373. 


406 

als  horusontale  Breite  des  blinden  Fledces  im  einen  Falle  der 
Werth  0,00161»»,  im  andern  0,00137»*).  Ueber  die  Ursache 
der  Unempfindlicbkeit  der  besprochenen  Stelle  wagen  wir 
noch  kein  Urtheil,  doch  scheinen  nns  die  Grösse  sowohl  als 
die  Gestalt  derselben  sehr  entschieden  gegen  die  Ansicht  zu 
sprechen,  als  sei  der  Eintritt  der  Arteria  centralis  retinae 
der  Grund.  Hingegen  mochte  wohl  der  oben  erwfihnte  pnr- 
purrothe  Lichtnebel  von  dem  in  dieser  Arterie  enthaltenen 
Blute  herrühren,  indem  sich  vielleicht,  wenn  dasselbe  stark 
erleuchtet  wird,  ein  rother  Schimmer  von  an  den  Blutkorper* 
eben  unregelmässig  reflectirtem  Lichte  verbreitet  , 

Die  hier  noch  beigefügten  beiden  kleinen  Tabellen  geben 
die  einzelnen  berechneten  Polarkoordinaten  von  a  aus  ge- 
rechnet an ,  aus  denen  die  beiden  Kurven  Fig.  6.  constmirt 
wurden,  und  zwar  bezieht  sich  die  erste  auf  Punkte  des 
Randes  links,  die  zweite  auf  Punkte  des  Randes  rechts,  die 
Werthe  derselben  sind  ausgedrückt  in  Dezimaltheilen  der 
Entfernung  des  Auges  vom  Fixationspunkt.  —  Die  erste 
Spalte  drückt  den  Polarwinkel  folgen dermaassen  aus :  fSr  die 
Punkte  des  linken  Randes  giebt  die  in  der  ersten  Spalte  ent- 
haltene Zahl  dividirt  durch  1,115  die  trigonometrische  Tan- 
gente des  Polarwinkels  (von  der  Horizontalen  ab  als  Anfang); 
für  die  Punkte  des  rechten  Randes  findet  man  die  trigono- 
metrische Tangente  des  Polarwinkels  von  derselben  Anfangs- 
linie aus  gerechnet,  wenn  man  die  Zahl  in  der  ersten  Spalte 
durch  0,65  dividirt.  Nach  dem  oben  Gesagten  mnsste  man, 
wenn  der  Meter  als  1  genommen  wkd,  die  Radienvectoren 
der  Fig.  6  mit  V*  multipliciren ,  um  die  in  den  Tabellen  ent- 
haltenen Zahlen  zu  erhalten. 


*)  Die  beträchtliche  Abweichang  der  Yalentin^scben  Angaben 
von  unsem  kann  Niemanden  wundem,  der  seine  Methode  mit  der 
uiisrigen  "vergleicht.  Siehe  Valentin,  Ilandbach  der  Physiologie.  IL 
Bd.  2.  Abth.  S.  105  ffgd.  Ausserdem  hat  noch  Hu  eck  eine  Messung 
und  Zeichnung  des  blinden  Fleckes  gegeben  (Mdller's  Archiv.  Jafaig. 
1S40.  6.90),  doch  haben  wir  die  von  ihm  bemerkten  Veräatelimgen 
desselben  nicht  finden  können.  Einige  an  demselben  Orte  von  ihm 
angegebenen  Versuche  widersprechen  zwar  der  Volk  mann*  sehen 
Theorie,  stimmen  aber  mit  unsem  nicht  uberein. 
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L  Pankte  des  linken  Randes.    II.  Punkte  des  rechten  Bandes. 


Radienvektoren. 


Radienvektoren« 


iBr  IndiTi- 
duum  A. 

für  Indivi- 
duum B. 

fiir  A. 

fflr  B. 

+  0,15 

0,309 

0,309 

+  0,1 

0,246 

0,260 

+  0,1 

0,327 

0,327 

+  0,5 

0,223 

0,241 

0 

0,330 

0,330 

0 

0,216 

0,232 

-  0,15 

0,321 

0,334 

-0,05 

0,219 

0,229 

-0,2 

0,312 

f.  d.  Bestim. 

-0,1 

0,228 

0,240 

* 

-  0,15 

0,242 

0,252 

-0,2 

0,269 
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Beitrag  zur  Temperaturtopographie  des 
Organismus. 

Von 

Ludwig  Pick. 


lifin  Stück  Carotis  eines  Hundes  von  3  Zoll  Lfinge,  an  einem 
Ende  fest  zugebunden,  über  einen  Thermometer  gestreift, 
und  bei  einem  Quecksilberstande  von  12®  R.  in  ein  Gefass 
mit  Wasser  von  50®  dergestalt  eingetaucht ,  dass  durch  einen 
dicht  auf  der  Wasserfläche  angebrachten  Deckel  nnd  resp. 
dessen  mittlere  Oeffhung  nur  der  in  der  Carotis  steckende 
Theil  des  Thermometers  mit  dem  Wasser  (und  dessen  Däm- 
pfen) in  Berührung  kam,  ergab  binnen  35  Sekunden  eine 
Steigung  der  Quecksilbersfiule  um  18®  R.  —  Ich  schloss  den 
Versuch ,  bevor  die  Temperatur  des  Wassers  erreicht  war,  da 
es  nur  der  Schnelligkeit  galt,  mit  welcher  die  Wassertempe- 
ratur durch  Arterienw&nde  im  Vergleich  zu  andern  Gkweben 
hindurchgeht,  ich  also  den  Stillstand  der  Quecksilbersäule 
nicht  abwarten  durfte.  —  Derselbe  Versuch  mit  einem  ent- 
sprechenden Stücke  Vena  jugularis  ergab  bei  einem  gleichen 
ursprünglichen  Quecksilberstande  eine  Neigung  der  Queck- 
silbersäule um  25®  R.  binnen  24  Sekunden.  —  Bei  mehrmali- 
gen Wiederholungen  dieser  Versuche  schwankte  die  Zeit,  in 
welcher  die  Quecksilbersäule  5®R.  erstieg,  mehrmals  um 
einige  Sekunden,  es  blieb  aber  das  Gesammtresultat  immer 
ziemlich  genau  dasselbe,  so  dass  unter  allen  Umständen  die 
Leitungsfähigkeit  der  Venenwand  (abgesehen  von  der  ver- 
schiedenen Dicke)  mehr  als  doppelt  so  gross  war,  als  die 
der  Arterie.  —  Zu  bemerken  habe  ich  dabei  noch,  dass  die 
Arterien  (obgleich  in  sie  während  des  Lebens  dasselbe 
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Thermometer  mit  Leiehtigkeif  eingeschoben  wer- 
den konnte),  stark  ausgespannt  werden  mnsste,  um  das 
Thermometer  anfzmiehmen ,  während  die  viel  weitere  ent- 
sprechende Vena  das  Thermometer  sehr  locker  nmgab. 

In  den  rechten  Ventrikel  des  Herzen  seines  krilftigen  Hun- 
des wnrde  das  Thermometer  bis  zur  Spitze  eingeschoben  und 
unter  obigen  Vbrsichtsmaassregeln,  bei  einem  Quecksilberstande 
von  15*,  in  Wasser  von  40*  eingetaucht,  worauf  der  Queck- 
silberfaden in  2"  Minuten  von  15*  —  28*  stieg.  —  Bei  dem 
herausgenommenen  Herzen  sank  das  Thermometer,  nachdem 
es  in  der  linken  Ventrikel  bis  zur  Spitze  eingeschoben  war, 
sofort  binnen  12  Sekunden  bis  19*.  —  Da  das  ganze  Herz 
vorher  in  beiden  Ventrikeln  die  Temperatur  15*  gezeigt  hatte, 
so  war  in  2  Minuten  die  Temperatur  des  linken  Lumen  um 
4*,  die  des  rechten  Lumen  um  13*  gestiegen. 

In  den  Bronchus  eines  unverletzten  Lungenlappens  das 
Thermometer  so  weit,  als  es  ohne  Zerreissung  mogUch,  ein- 
geschoben, stieg  im  Wasser  voi^  38*  der  Quecksilberfaden 
von  15*  bis  25*  binnen  3  Minuten,  und  zwar  in  der  ersten 
Minute  nur  um  1*. 

In  das  Parenchjm  eines  Leberstücks  wurde  das  Thermo- 
meter dergestalt  eingestossen ,  dass  es  in  der  Mitte  eines 
4  Zoll  langen  und  1  Zoll  dicken  Leberstncks  gegen  2%  Zoll 
tief  steckte.  Es  stieg  durch  die  Lebersubstanz,  im  Wasser 
von  36*,  die  Quecksilbers&ule  von  15*  bis  25Vi*  binnen  3  Mi- 
nuten, und  zwar  in  der  ersten  Minute  um  4*.  Auch  diese 
Versuche  geben  bei  mehrmaliger  Wiederholung  wie  die  Oe- 
fitosw&nde  fast  völlig  dieselben  Resultate. 

Ich  bringe  diese  Versuche  nur  vor,  um  zu  beweisen,  wie 
ungenügend  es  ist,  wenn  man  bei  dem  Studium  der  Tempe- 
raturunterschiede einzelner  Theile  des  Oi^anismus  sich  be- 
ruft auf  Messungen  von  TemperaturdifFerenzen ,  welche  an 
geschlachteten  Thieren  und  der  Abkühlung  zugänglich  ge- 
machten Körpertheilen  vorgenommen  sind.  —  Wenn  der  Un- 
terschied in  der  Abkühlungsffihigkeit  des  rechten  und  des 
linken  Herzens  so  ungeheuer  ist^  wie  vorstehend,  so  bewei- 
sen auch  die  eiligsten  Messungen  des  Herzens  nach  Oeffnung 
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des  Thorax  fßr  Temperaturdifferencen  des  rechUn  und  linken 
Herzens  offenbar  ->  nichts. 

Oans  ebenso  leiden  die  Untersuchungen  von  Brodie  und 
Andern  über  den  Antheil  der  Respiration  oder  Nervenaction 
an  der  Wfirmebildnng,  welche  mit  der  Substitntion  einer 
künstlichen  Respiration  gemacht  sind,  an  dnem  Fehler,  den 
ich  nirgends  geragt  finde« 

Es  ist  aus  dem  Bau  der  Respirationswege  der  warmblu- 
tigen Thiere  sehr  wa)irscheinlich,   dass  ihre  f actische  Blut- 
wfirme*  grösser  sein  wird,   als  sie  aus  den  wiSrmebildenden 
Factoren  in  Verbindung  mit  den  Wfirmererlnsten  im  Binnen- 
räume  des  Körpers  sich  stellen  würde,  wenn  die  Communi- 
cation   der  Respirationsfl&che   mit  der  Atmosphäre  grosser 
wfire  als  sie  wirklich  ist  —  Der  im  Veigleicht  zu  der  Bespi- 
rationsflfiche  im   Lungenlumen  gans   ausserc^entlicii  kleine 
Querschnitt  der  Stimmritze  muss  eine  Anhfinfung  von  IVfinne 
im  Thorax  so  sehr  begünstigen,  dass  ein  Versuch,  bei  wel- 
chem eine  freiere  Communication  zwischen  Wfirmebildungs- 
heerd  und  AtmosphiSre   als  ^e  normale   angewendet  wird, 
unbrauchbar    erscheint  für    die   Beurtheilung   der  normalen 
betreffenden  Temperaturen. 

Dies  sind  unter  Anderm  Gründe,  die  es  mir  werthvoll 
erscheinen  lassen,  wenn  als  Grundlage  zu  weitem  Stadien 
zunfichst  der  Versuch  gemacht  wird,  die  Temperaturtopogra- 
phie des  Organismus  möglichst  genau  festzustellen.  — 

In  diesem  Sinne  lege  ich  einstweilen  die  folgenden  tber- 
mometrischen  Messungen  vor. 

Da  die  tfaermometrischen  Messungen  vollkommen  genügen, 
um  wesentliche  Differenzen  zu  constatiren,  wenn  sie  mit 
einem  und  demselben  Instrument  ausgeführt  sind, 
so  habe  ich  sie  zunächst  thermoelectriachen  Messungen  vor- 
gezogen, welche  einmal  sehr  schwierig  auszufuhren,  sehr  be- 
trächtliche Fehlerquellen  bietend,  werthlos  gewesen  waren, 
wenn  nicht  nach  jedem  Versuche  die  Section  des  Thieres  die 
Gontrolle  über  den  mit  der  Nadel  in  Berührung  gewesenen 
Ort  geliefert  hätte. 

Die  folgenden  Messungen   sind   alle   mit  einem  und 
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demselben  Instrument  ausgeführt,  einem  Thermometer, 
dessen  (platter)  Quecksilberfaden  von  Of^— 80^  4  Pariser  Zoll 
lang  ist;  das  Glasrohr  ist  ziemlich  fein  und  das  Qnecksilber- 
reservoir  ist  in  einem  langen  Cylinder  ausgezogen  von  der 
Dicke  des  Glasrohrs.  Die  Theilung  ist  nach  Beaumur  auf 
das  Glasrohr  eingeätzt  und  die  Stelle  von  25^  —  35^  an  der 
hinteren  Seite  geschwärzt,  um  mit  grösserer  Leichtigkeit  im 
rechten  Winkel  auf  den  Quecksüberfaden  zu  sehn.  Das  In- 
strument ist  bei  den  meisten  Messungen  bis  in  die  Nähe  von 
30>  in  den  Organismus  eingeschoben  worden  und  bei  dem 
Herzen  immer,  bis  man  deutlich  das  Herz  um  den  Quecksil- 
bercylinder  pulsiren  fühlte.  —  Zur  Prüfung  des  Herzens 
wurde  immer  die  rechte  Seite  des  Halses  aus  selbstredenden 
Gründen  gewählt. 

In  Beziehung  auf  die  Messungen  der  Hirntemperatur  be- 
merke ich,  dass  die  Kopfhöhle  mit  einem  sehr  kleinen  Tre- 
pan  geöffnet  wurde,  worauf  die  Dura  mater  zerschnitten  und 
das  ziemlich  genau  in  die  Trepanöffnung  passende  Thermo- 
meter geradezu  in  die  Himmasse  eingeschoben  wurde.  —  Es 
war  diese  Operation  besonders  darum  schwierig,  weil  sie 
mitten  durch  den  musculus  temporalis  hindurch  ausgeführt 
werden  musste  (die Gründe  warum?  leuchten  von  selbst  ein); 
allein  mit  Ausnahme  starker  Krämpfe,  die  immer  während 
des  Einsenkens  des  Thermometers  in  die  Himsubstanz  ein- 
traten, vertrugen  die  Thiere  die  Operation  ziemlich  gut,  blu- 
teten nicht  sehr  bedeutend  und  befanden  sich  nach  der  Ope- 
ration verhältnissmässig  wohl.  Ich  lasse  alle  theoretische 
Betrachtung  über  die  folgenden  Versuche  weg,  da  ich  mit 
weiterer  Untersuchung  über  die  Temperatur  des  Organismus 
beschäftigt,  solche  erst  später  anzustellen  gedenke.  Einst- 
weilen aber  scheint  es  mir  nicht  ohne  Interesse,  die  folgen- 
den Thatsachen  vorzulegen,  da  dieselben  z.  B.  schon  direct 
die  Illusion  von  einer  Temperatardifferenz  zwischen  rechten  und 
linken  Herzen  zerstören,  vielmehr  beweisen,  dass  im  Thorax 
so  viel  freie  Wärme  vorhanden ,  dass  das  abgekühlte  Venenblut 
schon  im  Herzen  wieder  erwärmt  wird,  —  da  die  folgenden 
Versuche  z.  6.  das  schon  gekannte,  aber  für  Beobachtungs" 
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fehler  gehaltene  mögliche  Temperatur -Maximnm  im  Rectum 
and  Vagina  als  Thatsache  feststellen  u.  s.  w. 

Versuch  I. 

Hand  A.    grosser   Jagdhand,    Morgens    11    Uhr, 
Temperatur  des  Zimmers  10^ 

(Der  Hund  ist  unruhig  und  wird  deshalb  mit  40  Tropfen  Opiumtink- 
tnr,  in  den  Mund  geschüttet,  narkotisirt). 


1.  Carotis  30*  —  (das  Ther- 
mometer ist  nur  his  an  den 
Eingang  des  Thorax  einge- 
schohen). 

2.  Vena  jugularis  31*  (das 
Thermometer  ist  his  ins 
Herz  geschoben). 

3.  Carotis  31  •  (bis  ins  Herz 
geschoben). 

Perforation  des  Kopfes. 


4.  Rechtes  Herz  31  •  (V,  St. 
ist  seit  d.  Anf.  verflossen). 

5.  Hirn    31*    (unter  heftigen 
Exfimpfen). 

6.  Rechtes  Herz  31*. 

7.  Linkes  Herz  31*. 

8.  Penisschlauch  30*. 

9.  Rectum  31«/;*. 

10.  Hirn  31*,  jedoch  nicht  ganz 
volL  —  Ende  1  Uhr. 


Versuch   II. 

Hund  A.   am  Tage    nach   der   ersten  Operation, 
Morgens  11  Uhr,  Temperat.  d.  Z.  10*. 

(Der  Hund  ist  sehr  ruhig  —  'wird  nicht  narkotisirt). 


1.  Rectum  32*  (jedoch  nicht 
ganz  voll). 

2.  Rechtes  Herz  31*. 

3.  Linkes  Herz  31*. 

4.  Hirn  31'/,*. 


5.  Thorax  31*  (das  Thermo- 
meter wird  durch  eine  in 
der  Seite  gemachte  Troikar- 
o£fnung  in  der  Mitte  des 
Thorax  eingeschoben). 

6.  Penisschlauch  29*. 


Versuch   lU. 

Hund   B.    (kleiner  Jagdhund)   Nachmittags   4% 
Uhr,  Temperat.  d.  Z.  10*. 


1.  Penisschlauch  28*. 

2.  Rectum  32*,  jedoch  nicht 
ganz  voll. 


3.  Rechtes  Herz  32*. 

4.  Peripherisches   Venenende 
32*  (das  Thermometer  nach 
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dem  Kopfe  zu   bis  an  30® 
eingeschoben). 
Trepanation   und   bei  der- 
selben heftige  Krämpfe. 

5.  Hirn  31». 

6.  Reetam  31%«. 


7.  Carotisherz  31%». 

8.  Venenherz  31%». 

9.  Carotisherz  3iy,». 
10.  Rectum  31Vi». 
IL  Hirn  3V/^^. 

12.  Penisschlauch  30</o 


Nachdem  sich  die  Krämpfe  beruhigt  haben,  wird  die  vor- 
her sehr  kräftige  Respiration  sehr  langsam,  besonders  auf- 
fallend bei  Versuch  8  u.  9,  es  tritt  Sopor  ein  und  der  Hund 
erscheint  fast  sterbend;  jedoch  ^rd  nach  Beendigung  des 
Versuchs  gegen  5%  Uhr  die  Respiration  wieder  kräftiger  und 
der  Hund  erholt  sich  wieder  nach  und  nach. 

Versuch  IV. 

Hund  6.  am  Tage  nach  der  ersten  Operation 
Nachmittags  3  Uhr,  Temperat.  d.  Z.  10^ 

(Der  Hund  ist  matt,  jedoch  völlig  bewnsst,  beim  Aufbinden  sehr 
geduldig). 


1.  Penisschlauch  langsam  bis 
25«/,^ 

2.  Rectum  26%«. 

3.  Hohlvenenherz  27  <^. 

4.  Aortenherz  26V4«. 

5.  Kopfhöhle  26«/,«. 

6.  Venenherz  26^ 

7.  Arterienherz  25y4®. 

8.  Hirn    25%*    (heftige 
Krämpfe). 

9.  Venenperipherie  25  ^ 

10.  Venenherz  25*/^^  {Herz- 
schlag sehr  langsam,  Respi- 
ration sehr  klein). 


11.  Rectum  25%«. 

12.  Brusthöhle  25%»  (Herz- 
schlag langsam). 

13.  Venenherz  25Vi»  (Herz- 
schlag und  Respiration  im- 
mer langsamer). 

14.  Blut  wfihrend  des  Sterbens 
aus  den  offnen  HalsgefSssen 
fliessend  gemessen ,  indem 
nur  der  Quecksilbercjlinder 
in  die  Wunde  eingetaucht 
wird,  24V,«. 

15.  Brusthohle  unmittelbar  post 
mort.  24%«,  Ende  4  Uhr. 


Versuch   V. 
Hund  G.   (mittlerer  Jagdhund)   Nachmittag  Sy^ 
Uhr,  Temp.  d.  Z.  !!%•. 

(Der  Himd  hat  sehr  stark  aogef&llteii  Bauch). 
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1.  Rectam  32^  6.  Carotisperipherie  fast  32«. 

2.  Penisschlauch  28%®.  7.  RectAm  31  <»  (steckt  in  fe- 

3.  Venenherz  32^  stem  Koth). 

4.  Venenperipherie  31% ^  8.  Penisschlanch  29%^ 

5.  Carotisherz  32«. 

Der  Hund  verhielt  sich  fortwährend  ausgezeichnet  rahig. 

Versuch    VI. 

Hund  C.  (am  Tage  nach  der  ersten  Operation^ 
Nachmittag  4  Uhr,  Temperat  d.  Z.  11«. 

1.  Rectum  32%. 

2.  Penisschlauch  31Vi"  (sehr 
langsam). 

3.  Venenherz  32%«. 

4.  Venenperipherie  31Vi«, 
ö.  Carotisherz  32%«. 

6.  Venenherz  32%«. 

7.  Carotidenherz  32%«, 

8.  Venenherz  32%«. 
Trepanation,  dabei  mfissige 

Schmerzensäusserung. 


Ver  SU 

Hund  D.  (grosser  H 
schlechts),  Vormittag  11 
14%». 

1.  Rectum  32%  (langsam  ge- 
stiegen). 

2.  Vagina  32%«  (sehr  schnell 
gestiegen). 

3.  Venenherz  32%«, 

4.  Venenperipherie  32«  (sehr 
knapp  und  sehr  langsam 
steigend). 

5.  Arterienherz  32%  (beinahe 
32%«). 

6.  Garotisperipherie  29«  (das 


9.  Hirn  32«  (Schmerz,  doch 
nicht  wirkliche  Erfimpfe). 

10.  Linkes   Herz  32%    (sehr 
knapp). 

11.  Rectum  32«. 

12.  Penisschlauch  31%«. 

13.  Thorax  32«. 

14.  Hirn  sehr  nahe  an  32«. 

15.  Venenherz  31%* 

16.  Arterienherz     sehr     nahe 
an  32«. 

ch  vn. 

ofhund,    weiblichen    Ge- 
%  Uhr^   Temperatur  d.  Z. 

Thermometer  l&sst  sich  nicht 
weit  hinaufschiebea,  so  dass 
es  nur  unten  von  Carotis 
und  Haut  bedeckt  ist) 
Trepanation  sehr  schmerz- 
haft. 

7.  Hirn  32«  (knapp),  wegen 
grosser  Unruhe  wird  Opium 
in  die  Vene  injicirt 

8.  Hirn  (10  Minuten  spater) 
31%«. 
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9.  Hirn  ( 10  Minaten  spftter) 
31%«  (b.Rhonchns  u.  Sopor). 

10.  Yenenherz  dV/t  (Respirat. 
sehr  beschleunigt  und  kurz). 

11.  Arterienherz  32  ^ 

12.  Rectum  nach  starker  Ent- 
leerung 31%o. 

Am  Anfang  der  Operation  wurde  zufällig  der  Pleurasack 
verletzt,  so  dass  bei  mancher  Bewegung  etwas  Luft  in  den 
Thorax  durch  die  Halswunde  eintrat.  —  Ende  V/^  Uhr. 


13.  Vagina  32o. 

14.  Hirn  31 ». 

15.  Rectum  31%«. 
Während  der  Versuche  Nr. 

10 — 15    erscheint    der    Hund 
fast  sterbend. 


Versuch    Vni. 

HundD.  (sechs  Tage  nach  der  ersten  Operation), 
Morgens  9  Uhr,  Temperat.  d.  Z.  15^ 

1.  Rectum  32%«. 

2.  Vagina  32«/,«. 

3.  Thorax  32%».  (Da  die 
Gefasse  nicht  wieder  geöff- 
net werden  konnten,  so 
wurde  das  Thermometer  in 
die  Wunde  längs  der  oblite- 
rirten  Gefösse  in  dem  Me- 
diastinum so  tief  in  den  Tho- 
rax eingeschoben,  bis  man 
mit  demselben  das  Herz  be- 
rührte und  dessen  Schläge 
deutlich  fühlte. 


4.  Hirn  32%«. 

5.  Thorax  32%». 

6.  Hirn  32%^ 


7.  Rectum  32»/«. 

8.  Vaguia  32*74  •. 

9.  Thorax  32y4«. 

10.  Hirn  32%o. 

11.  Bauchhöhle  32%«,  (in  der 
linea  alb.  geöffnet). 

12.  Thorax  von  aussen  perfo- 
rirt  32%». 

13.  Vagina  beinahe  33o. 

14.  Rectum  32%». 

15.  Hirn  32*/i«  (unter  sehr 
heftigen  Schmerzen). 

16.  Thorax  von  der  Halswunde 
aus  32  %o,  (Respiration  war 
immer  langsam  und  tief). 


Versuch   IX. 

Hund  E.  (grosser  Hofhund),    Morgens    11  Uhr, 
Temperat.  d.  Z.'IO«. 
(Schon  vor  einem  halben  Jahre  war  an  diesem  Hunde  CaroUa  und 
Jugolaris  dezt.  unterbunden  geweeeo). 
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1.  Vagina  32«. 

2.  Rectum  32«. 

3.  Venenherz  (durch  die  Ja- 
gnlaris  interna)  32«  (nicht 
ganx  voll). 

4.  Venenperipherie  (Thermo- 
meter ist  nicht  einzuführen). 

5.  Arterienherz  32«. 

6.  Arterienperipherie  (Garot 
sinLstr.)  32«. 

7.  Rectum  32%«. 

8.  Vagina  32%«. 

9.  Arterienherz  32«. 

10.  Arterienperipherie  31*/i«, 
(bei  längerer  Beobachtung 
zwischen  31%®  und  32« 
schwankend). 


11.  Da  dareh  die  Vene  der 
yieg  nach  dem  Herzen  sich 
nicht  mehr  praktikabel  zeigt, 
wird  das  Thermometer  12ngs 
der  grossen  Gefasse  in  den 
Mediastinalraom  bis  aas  Herz 
geschoben  u.  zeigt  hier  32*. 

12.  Bauchwunde  zwiachen  Fell 
und  Maskelwand  31«. 

13.  Bauchhohle  32«. 

14.  Vagina  32%. 

15.  Garotisherz  32«  (sehr  völ- 
lig, fast  mehr). 

16.  Thorax  im  Mediastinalraum 
wie  oben  32«. 

17.  Rectum  32%«. 

18.  Vagina  32%«  (fast  mehr). 


Der  Hund  ist  wfihrend  der  ganzen  Operationszeit  sehr 
ruhig,  wfihrend  des  Einsenkens  des  Thermometers  in  den  Me- 
diastinahraum  starke  palpitado  cordis.  Nach  Beendigung  der 
Operation  ist  der  Hund  völlig  munter. 

Versuch  X. 


Hund  £.  (am  Tage  nac 
Morgens  11%  Uhr,  Temp. 

1.  Rectum  32%«. 

2.  Vagina  32%«. 

8.  Thorax  32%«  (durch  Ein- 

'  schieben  längs  der  Oeffisse 

vom  Halse  aus). 

Trepanation  unter  heftigen 

Erfimpfen. 

4.  Trepanationswunde       31«, 


h  den  Versuchen  sab  IX), 

d.  Z.  16«. 
(bei  jedem  Versuch,  das  In- 
strument ins  Gehirn  einzu- 
senken, heftige  Krämpfe). 

5.  Hirntiefe  32%«. 

6.  Vagina  33«. 

7.  Rectum  32%«. 

8.  Hirn  tiefe  32%«  unter  sehr 
heftigen  Krämpfen. 


Versuch   XI. 

Hund  F.  grosser  Pudel,  Morgens  10  Uhr,  Tem- 
peratur d.  Z.  13«. 
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1.  Rectum  32y4«.' 

2.  Venenherz  32«. 

3.  Arterienherz  32o. 

Wird  die  Trachea  dorch- 
Bchnitten  bis  auf  die  membra- 
nose  Hinterwand  und  das  un- 
tere finde  aus  der  Wunde  her- 
vorgezogen, so  dass  die  Luft 
durch  das  volle  Lumen  dersel- 
ben in  den  Thorax  ein-  und 
ausströmen  kann,  worauf  so- 
fort die  Respiration  sich  sehr 
beschleunigt. 

4.  Arterienherz  einige  Minu- 


ten nachher  31  <^. 

5.  Arterienherz  während  wie- 
der die  Trachealwunde  ge- 
schlossen wird  31  %^ 

6.  Arterienherz  nach  aber- 
maliger Oeffhung  der  Tra- 
chea 3IV4  (inzwischen  ist 
die  Frequenz  der  Respira- 
tion bis  ins  unzählige  ver- 
mehrt.) 

7.  Rectum  31  Vi«. 

8.  Arterienherz  31«  bei  offe- 
ner Trachea,  puls,  et  respi- 
rat.  innumerabilis. 


Durch  eine  Sutur  wird  die  Trachea  wieder  geschlossen, 
worauf  die  Respiration  wieder  ruhiger  wird  und  der  Hund 
ziemlich  munter  das  Zimmer  verlässt. 

Versuch  XH. 

Hund  F.  (am  5.  Tagenach  der  ersten  Operation), 
Morgens  10  Uhr,  Temperat  d.  Z.  15«. 
Der  Hund  hat  seit  der  ersten  Operation  fast  nichts  gefressen;  die 
Halswnnde  an  der  rechten  Seite  sehr  geschwollen;  da  alle  Muskeln 
durch  geronnenes  Exsudat  ungeheuer  verdickt  und  die  verwundeten 
Gefasse  in  sehr  festes  Exedat  eingebaoken  sind,  so  ist  diese  Seite  nicht 
mehr  praktikabel. 

1.  Rectum  32^ 

2.  Carotis  sinistra  (bis  ins 
Herz)  32'/^<',  dann  sehr  nahe 
an  33«. 

Hierauf  Eröffnung  der  Tra- 
chea, nach  welcher  die  Respi- 
rationsbewegungen beinah  voU 
lig  ausbleiben ,  so  dass  am  zu- 
sammengesunkenenThoraxaich 
gar  keine  Respiration  beobach- 
ten lässt. 

MUlIer'8  ArchlT.  1B63. 


3.  Carotis    sinistra    (bis    ins 
Herz)  32%  0. 

4.  Carotis  sinistra  (5  Minuten 
später)  32%«. 

Darauf  treten  einige  tiefe 
röchelnde  Respirationen  ein, 
bei  welchen  Blat  durch  die 
Trachealwunde  ausgehustet 
wird,  worauf  das  Thermometer 
wieder  bis  B2%  sinkt  und  hier 
bei  abermals  völligem  Still- 
27 
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stand    der    ReBpiliitioii8bewe- 

gQOgen  stehen  bleibt 
6.  Unterbindnng  der  Carotis 
und  Herstellang  des  norma- 
len Respiradonswegs,  darauf 


Rückkehf  massiger  Respira- 
tionsbewegnng. 

6.  Rectum  321/io  Ende  II  Uhr. 
Der  Hand  geht  zwar  schwach 
aber  doch  munter  weg. 


Eine  andere  Yersuchsreihe  wurde  mit  3  Mfinnem  A.,  B. 
und  C.  angestellt.  A.  ist  26  Jahr,  B.  30  Jahr,  C.  40  Jahr 
alt;  alle  3  gesund  und  krSftig;  G.  etwas  fett;  A.  und  C. 
mittlerer  Grösse,  B.  etwas  Ifinger  und  mager. 

I. 
Temperatur  des  Zimmers  21^ 


A. 

B. 

C. 

Mundhöhle  unter  der 

Zunge  mit   geschlosse- 

nem Munde          31  <> 

30'/,  • 

30%« 

Achsel                29»/,» 

29» 

29« 

NB.    Viermal  mit  immer  gleichem  Resultate  wiederholt. 

n. 

Nachmittag  3  Uhr.    Temperatur  d.  Z.  15^ 
A.  B.  C. 


ohne    Wein,      kr&ftige 
Mahlz.  und  Kaffee. 


Mundhohle 
Rectum 


29%  • 
30V4« 


krfifdge    Mahlseit 

ohne    Wein    und 

ohne  Kaffee. 

28*/t* 
31» 


kr&ftige    Mahlzeit 
m.201asern  Roth- 
wein u.  Kaffee. 
30%» 
31%» 


in. 

Vormittag  11  Uhr.    Temperatur  d.  Z.  14». 
A.  B.  C. 


Katarh. 

Mund-  30Vi»(LMe8S.) 
höhle   31»  (2.Me88.) 
Rectum  31» 


Allgem.  Unwohl- 
sein. 
3OV4»  (1-  MesB.) 
30  Vt*  (2.  Mess.) 
31» 


Reconralescent  v. 

Katarh. 
3OV4»  (1.  Mess.) 
30»/ •  (2.  MesB.) 
31%» 
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IV. 

Nsehmittag  S'y«  Uhr.    Temperatur  d.  Z.  20«. 
A.  B.  C. 


Reoonvalescent,  kräfti- 
tiges  Mahl  und  Kaffee. 

Mundhöhle        30%« 
Rectum               31» 

Mittagsmahl  und 
Kaffee. 

30VJO 
310 

Mittag&mahl  mit 

2  Glas  Roäiwein 

und  Kaffee. 

30Vi« 

3iy4« 

•27' 
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üeber 

die  Brut  des  Cladonema  radiaium  und  deren  Ent- 
wickelung  zum  Staurldüim. 

Von 

Dr.  A,  KnoHN. 

(Hierza  Taf.  XIII.) 


Die  Beobachtungen,  die  ich  hier  mittheile,  sind  schon  in 
einem  Berichte  ausMesBina,  den  ich  dem  Herrn  Herausgeber 
zusendete,  in  gedrängter  Kurze  zusammengestellt  worden 
(dies.  Arch.  1853.  S.  137).  Sie  betreffen  die  Entwickelung 
einer  von  Duj ardin  entdeckten,  den  Syncorjnen  nahe  ste- 
henden Polypengattung,  die,  wegen  der  ins  Ereutz  gestellten 
Arme  oder  Tentakeln  der  Polypenthiere,  den  Namen  Stauri- 
dntm  efhalten  hat. 

Das  Stauridium  besteht  aus  einem  verzweigten,  von  einer 
Hornscheide  umgebenen  kriechenden  Stfimmchen  oder  Stolo, 
dessen  sfimmtliche  Zweige  einen  keulenförmigen  Polypen 
tragen.  Jeder  Polyp  ist  am  obern  Leibestheil,  auf  dessen 
Qipfel  sich  der  Mund  befindet,  mit  vier  ins  Kreuz  gestellten 
Tentakeln  versehen,  in  deren  polsterartig  angeschwollezren 
Enden  eine  ansehnliche  Menge  Nesselkapseln  eingebettet 
ist.  Vier  ganz  ähnlich  gruppirte,  nur  kleinere  Tentakeln, 
finden  sich  an  der  Basis  des  Leibes.  Ihre  Enden  sind  zwar 
knopfformig  verdickt,  aber  ohne  Nesselkapseln.  Das  Mark 
oder  die  weiche  Substanz  des  Stolo  hängt  stellenweise  durch 
bänderartige  Zipfel  mit  der  hornigen  Umhüllung  zusammen, 
enthält  ebenfalls  Nesselkapseln  und  ist  von  einem  Kanal 
durchzogen,  der  mit  den  Leibes-  oder  Magenhohlen  der  Po- 


421 

lypen  communidrt.  Zq  gewissen  Zeiten,  namentlich  bei  reich- 
licher Nahrang 9  erseugt  das  Siauriämm  Gemmen,  die  sich 
zu  Medosen  entwickeln.  Diese  Gemmen  entstehen  sn  zweien 
bis  dreien  an  der  Basis  der  Polypen ,  dicht  neben  der  untern 
Tentakelgrappe.  Die  Medusen  trennen  Mch  zuletzt  von  den 
Polypen  los,  bilden  sieh  völlig  aus,  und  produciren  £ier, 
aus  denen  wieder  Stauridien  hervorgehen.  Sie  sind 
nach  Gestalt  und  Bau  den  Oceanien  verwandt,  zeichnen  sich 
aber  ganz  besonders  durch  ihre  verästelten  Tentakeln  aus, 
weshalb  Dujardin  ihnen  den  Namen  Cladtmema  gegeben 
hat.  In  Betreff  der  nahem  Details  muss  ich  auf  die  beiden 
Abhandlungen  von  Dujardin  verweisen.  (Gomptes  rendus 
de  TAcadem.  d.  sciences  1843.  T.  XXI.  p.  1273 ,  und  Memoire 
«nr  le  developpement  des  Meduses  et  des  polypes  hydraires 
in  Annal.  des  sdenc.  natur.  1845.  p.  257.  Fl.  14  und  15.  Fig. 
Cl  — C19). 

Die  Meduse  Cladottema  ist  im  Hafen  von  Messina  ziem- 
lich gemein.  Man  trifft  sie  dort  häufig  auf  einer  Conferve, 
welche  in  grossen  Strecken  den  Meeresboden  überzieht  Sie 
kommt  nur  selten  an  die  Meeresoberflache. 

Wie  bei  allen  Gceaniden  mit  glockenförmigem  Schirm  und 
rohrenartig  ausgezogenem  Magen,  so  entwickeln  sich  die 
Zeugungsstoffe  auch  bei  Cladonema  in  den  Wänden  dieses 
letztem  Gi^gans,  wie  es  Dujardin  schon  für  die  Eier  nach- 
gewiesen hat.  Bei  völlig  ausgewachsenen  Männchen  findet 
sich  der  Samen  in  zahlreichen  runden  Kapseln  angehäuft,  die 
so  sehr  reifen  Eiern  gleichen,  dass  man  sie  ohne  Beihulfc 
einer  angemessenen  Yergrosserung  leicht  mit  diesen  verwech- 
seln könnte*) 

Sperrt  man  ein  reifes  Cladonemaweibchen  in  Gesellschaft 
eines  Männdiens  in  einem  Glase  ab,  so  wird  man  nach  kur- 
zer Zeit  auf  dem  Boden  und  an  den  Wänden  desselben  eine 


*)  In  äbnUcben  Kapaela  ist  der  Samon  bei  den  Männcfaen  der 
Sarsiaden,  namentlich  8,  tnaerarhffneho$  enthalten.  (Busch,  Beob- 
achtongen  fiber  Anatomie  und  Entwickelungsgesctucbte  einiger  wirbel- 
loser Seetbiere.  1851.  S.  12). 
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grossere  oder  geringere  Menge  gelegter  Eier  antreffen  *). 
Diese  Eier  sind  entweder  isolirt,  oder  we  liegen  xa  z^reien 
\nB  dreien,  auch  wohl  in  noch  griVeserer  Ansaht  dicht  neben 
einander.  Sie  haften  mittekt  einer  schldmigen  viskosen  Solle 
dem  Glase  siemlich  fest  an,  hesitaen  aber  noch  eine  beson- 
dere, dem  Dotter  dicht  anli^pnde  Membran  (Dotter-  oder 
Eihaut).  Alle  diese  Eier  sind  ak  bereits  befroehtet  anm- 
sehen,  da  das  KeimblXsdiea  und  der  Keimieck  ihnen  abf^ 
hen.  Aach  übenengt  man  sich  bei  der  mikroskopischen  Un» 
tersuchnng  des  im  Glase  enthaltenen  Wassers,  dass  daas^be 
mit  lebhaft  sich  regenden  Zoospermien  geschwängert  ist.  Es 
danert  nicht  lange,  so  stellt  sich  aoch  der  Fvrchnngv^rooeBa 
'  ein,  der  in  bekannter  Weise  su  Ende  Ifoft*). 

Auf  die  völlige  Ansbildnng  der  Jungen  im  Ei  ksnn  man 
vom  Beginn  der  Farchnng  an  etwas  fiber  48  Standen  redmen. 
Zuweilen  gehen  vier  Tage  darauf  hin.  Haben  die  Jungen  die 
Eihülle  durchbrochen,  so  schwimmen  sie  mit  Hfilfe  ziemlich 
langer  Cilien,  womit  ihre  Oberflache  dicht  besetzt  ist,  hurtig 
umher.  Sie  sind  eiförmig,  an  einem  der  Enden  stumpfer 
zugerundet  und  messen  etwa  Vio  Millim.  (s.  Fig.  1).  Wlfarend 
des  Fortgleitens  wälzen  sie  sich  um  ihre  Lfingenachse,  und 
tragen  bald  das  stumpfere,  bald  das  dpitsere  Ende  vwans. 
Nicht  selten  sieht  man  sie  ihre  Gestalt  wechseln,  indem  sie 
sich  bald  in  die  Lfinge  strecken ,  bald  wieder  susammenzidien. 
Was  den  Innern  Bau  betrifft,  so  unterscheidet  man  an  ihnen 
eine  hellere  Rindenschicbt,  welche  einen  dunklem,  bei  durch- 
fallendem Lichte  gelblich  erscheinenden  und  wahrsdieinlich 
hohlen  Kern  einschliesst. 

Nach  zwei  bis  fünf  Tagen  sieht  man  die  Jungen,  mit 
kugelförmig  zusammengezogenem  Leibe,  ruhig  auf  dem  Bo- 
den oder  an  den  Wänden  des  Glases  verweilen,  und  bald 
darauf  findet  man  sie  angeheftet«     Der  Wimperüberzug  ist 


')  Dnjardin  vennutbet,  dass  das  Weibchen  sich  seiner  Tentakeln 
wechselsweise  bediene,  nm  die  vom  Magen  sich  loslOeenden  Eier  auf- 
zufangen und  an  die  Wand  des  Glases  in  kleben. 

>)  Der  Fnrcbnngsprocess  ist  schon  von  Dnjardin  beobafihtet 
aber  seiner  Bedeutung  nach  ganz  verkannt  worden. 
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verschwnndeD,  xukd  aus  den  früher  behende  heramachwim- 
menden  Wesen  sind  nun  laater  festsitzende  Scheiben  gewor* 
den.  Die  Struetur  hiit  hierbei  keine  Aenderung  erlitten^ 
denn  man  unterscheidet  an  der  Scheibe  noch  recht  wohl  di^ 
danklere  Kernsubstanz,  umgeben  von  der  Corticatschioht,  die 
sich  nach  dem  Band  der  Scheibe  hin  als  lichtere  Zone  zn 
erkennen  gibt  £9  erhebt  sich  nun  bald  die  Mitte  der  Scheibe 
in  einen  rundlichen  Hagel»  die  erste  Anlage  einer  Sprosset 
die  sich  nßck  und  nach  zu  einem  Polypen  entwickelt«  Der 
Hügel  (s.  Fig.  2)  ist  hohl,  und  die  ganze  Scheibe  scheint 
sdion  jetzt  von  einer  dünnen  Hornhülle  überzogen,  die  man 
indess  erst  später  deutlich  wahrnimmt  Der  Hügel  wfichat 
nun  immer  mehr  heran  und  nimmt  die  Gestalt  einea  cylin- 
drischen  Zapfens  an.  Der  Zapfen  als  unmittelbarer  Auswuchs 
der  Scheibe  besteht  aus  den  beiden  schon  erw&hnten  Schich- 
ten und  enth&It  einen  aus  der  früheren  Höhlung  hervorgegan- 
genen Kanal»  Der  Zapfen  ist  nidits  anderes  ala  der  Leib 
des  sich  bildenden  Polypen,  der  Kanal  wird  zur  Magen-  oder 
Leibeshohle. 

Dicht  unter  dem  obem  Ende  des  Polypenleibes,  auf  wel- 
chem noch  keine  Spur  von  einem  Munde  wahrzunehmen, 
sprossen  nun  vier  warzenförmige  Vorsprünge  hervor.  £0 
sind  die  Ansätze  der  obern  Tentakeln,  oder  richtiger  ihre 
aussersten  Enden,  die  zunächst  hervorkeimen  und  in  welchen 
schon  jetzt  einzelne  Nesselkapseln  sichtbar  sind  (s.  Fig.  3)*}. 
Mittlerweile  ist  an  der  Scheibe  auch  die  Horxihülle  sichtlicher 
geworden,  indem  sich  die  Bindenscfaicht  von  der  letztem  ab- 
gehoben und  gegen  das  Centrum  zurückgezogen  hat  Die. 
Verbindung  zwischen  beiden  wird  jetzt  durch  verzweigte  Baa- 
der unterhalten,  die  als  Fortsätze  von  der  Bindenschicht 
ausgehen.  Der  junge  Polyp  ist  nun  einer  schwachen  Streckung 
und  £j-ümmung  fähig. 

Während   der  Polyp  immer  stärker  heranwächst,   bilden 
sich  auch  die  Anfangs  noch  als  kurze  Stümpfe  erscheinenden 


*)  Die  Neeselkapfieln  eracheineii  zuweilen  erst  spater,  aaohdem  die 
Tentakeln  schon  eioe  gewisse  Grösse  erreicht  haben. 
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Tentakeln  immer  mehr  aus.  In  ihren  polsterartig  verdickten 
Enden  hfiofen  sich  die  Nesselkapscln  immer  mehr  an.  Ijetz- 
tere  sieht  man  jetzt  anch  in  der  Rindenschicht  der  Anhef- 
tnngsscheibe.  Der  Leib  l&nft  oberhalb  der  Tentakeln  in  einen 
konischen  Vorspmng  oder  Zapfen  aas,  aof  dessen  abgemn- 
deter  Spitze  der  Mnnd  schon  deutlich  zn  sehen  ist  (s.  Fig. 
4—6).  Es  scheint  aber  der  Mond  viel  früher,  sobald  die 
Tentakeln  nur  einigermaassen  ent^ckelt  sind,  sich  zn  bilden. 
Der  Polyp  ist  reger  und  rühriger.  Gewöhnlich  steht  er 
gerade  aufrecht  mit  horizontal  vorgestreckten  Tentakeln,  und 
nur  zuweilen  krümmt  er  den  Leib  nach  der  einen  oder  der 
andern  Seite.  Nicht  selten  werden  die  Tentakeln  wei^sels- 
weise  einander  genfihert,  oder  bald  nach  oben,  bald  nach 
unten  geneigt  Der  Mundzapfen  verfindert  seine  Gestalt  anf 
das  Mannichfaltigste ,  je  nachdem  der  Mund  sich  mehr  oder 
weniger  erweitert 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  erscheinen  an  der 
Basis  des  Polypen  vier  warzenförmige  Höcker,  die  Rodf- 
mente  der  untern  Tentakeln  nfimlich,  wfihrend  zu  gleicher 
Zeit  auch  schon  der  Stolo  aus  dem  untersten  festsitzenden 
Theil  des  Polypen  hervorwÄchst  Hat  der  Stolo  eine  gewisse 
LSnge  erreicht,  so  unterscheidet  man  deutlich  seine  hom^e 
Scheide  und  die  innere  von  einem  Kanal  durchzogene  Snb* 
Stanz,  in  deren  Süssere  Schicht  eine  Menge  Nesselkapseln 
eingelagert  ist  (s.  Fig.  7).  Diese  Schicht  hängt  stellenweise 
durch  bftnderartige  FortsStze  mit  der  Hornscheide  zusammen. 
Im  Kanal,  der  gegen  die  Leibeshohle  des  Polypen  offen  ist, 
sieht  man  eine  kömerreiche  Flüssigkeit  hin-  und  herströmen. 
Was  aber  die  Anhefhmgsscheibe  betrifft,  so  ist  von  ihr  nur 
die  Homhülle  zurückgeblieben,  indem  ihre  Weichtheile,  wie 
es  scheint,  theils  auf  die  Bildung  des  Polypen,  theils  des 
Stolo  verwandt  worden  sind  (s.  Fig.  7). 

Der  Polyp  bildet  sich  endlich  so  weit  aus,  dass  man  zwei 
Leibesabtheilungen  unterscheidet,  nfimlich  das  Kopfchen  (ca- 
pitulnm)  mit  den  beiden  bereits  entwickelten  Tentakelgruppen, 
und  eine  untere  kürzere  und  dünnere,  in  eine  Hornscheide 
eingeschlossene  Portion,  auf  der  das  Köpfchen  wie  auf  einem 
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Stiele  8it2t  (s.  Dnjardin  1.  c.  Fig.  Cl)*).  In  der  Süsseren 
Leibesscfaicht  des  Polypen  nimmt  man  nun  anch  einzelne 
Nestielkapseln  währ.  Unterdess  ist  anch  der  Stolo  länger 
geworden.  Bald  bemerkt  man,  dass  sein  vom  Polypen  ab- 
gewendetes  Ende  dicker  wird  und  sich  in  einen  runden  Hügel 
erhebt  Es  ist  dieser  Hügel  nichts  anderes  als  die  Knospe 
eines  neuen  Polypen,  der  bis  zu  seiner  definitiven  Gestalt 
dieselben  Phasen  wie  der  filtere  durchlSuft  *).  Das  Wachs- 
thnm  des  jungen  Polypenstockes  Hess  sich  nicht  weiter  ver- 
folgen. 

Zum  Schlnss  fasse  ich  die  wichtigsten  Resultate,  die  sich 
ans  den  eben  mitgetheilten  Beobachtungen  ergeben,  in  fol- 
gende Sfitze  zusammen: 

1)  Die  ans  den  Eiern  des  Ciad&nema  hervorgehende  Brut 
besteht  ans  bewimperten  Jungen;  Diese  stimmen  mit  den 
Jungen  der  hohem  Acalephen  (Aurelia ,  Ctfanea^  Cephed)  und 
im  Wesentlichen  auch  mit  den  in  den  sogenannten  Eierkap- 
seln der  Hydrapolypen  entstehenden  Jungen  (planulae)  voll- 
kommen ttberein.  Auch  theiien  sie  mit  ihnen  die  Bestimmung 
sich  festzusetzen  und  in  Polypen  auszuwachsen.  Die  Ansicht 
Dujardins,  nach  welcher  der  Polyp  unmittelbar  aus  den 
Eiern  des  Ciadtmema  hervorgehen  sollte,  ist  somit  widerlegt. 

2)  Das  Junge  wandelt  sich,  nachdem  es  sich  festgesetzt, 
in  eine  Scheibe  um ,  aus  der  eine  zum  Polypen  sich  entvnk- 
kelnde  Sprosse  hervorwfichst.  Es  ist  also  hier  derselbe  Vor- 
gang, den  schon  Loven  bei  der  Entstehung  der  ersten  Gam- 
panulariensprosse  beobachtet  hat  (Wiegmanna  Archiv  für 
Natnrgesch.  1837.  S.  260). 

3)  Das  Siauridimn  erzeugt  durch  Enospung  die  Meduse 
Cladanemaj  welche  durch  Eier  sich  fortpflanzt;  die  aus  den 


*)  Steht  der  Polyp  ganz  senkrecht^  so  überzeugt  man  sich,  doss 
d|e  untern  Tentakehi  mit  den  obem  altemiren,  also  sieh  gegenseitig 
darchanB  nicht  decken. 

')  Aach  Dnjardin  hat  ein  junges  Siauridium  mit  einem  Stolo 
und  zwei  darauf  sitzenden  Polypen  beobachtet.  Diese,  so  wie  eine 
Torhergehende  Entwickelungsstufs,  wo  erst  ein  Polyp,  sind  auch  die 
einzigen,  deren  Erwähnung  gefchiebt. 
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Eiern  sich  entwickelnde  Bnit  kehrt  wieder  zur  Form  des 
Polypen  snrfick.  Eine  Wechselfolge  heteromorpher  Genera- 
tionen, von  denen  die  hoher  organisirte,  die  Meduse,  als  die 
Stammfonn  zu  betrachten  ist,  wfire  eomit  faktisch  nachge- 
wiesen. 


Erklärung  der  Figuren. 

Flg.  1.    Das  Junge  des  Ctadonemu.    VefgrOBs.  290. 
a  die  Bindenschicht,  b  der  Kern. 
Fig.  3.    Die  festsitzende  Scheibe,  in  die  das  Jange  sich  umge- 
wandelt hat.     Vergröss.  120  (natürl.  Grösse  j  Millim.  im  "Durchm.). 
a  die  Rindenschicht  der  Scheibe,  als  lichtleere  Zone  sich  darstellend, 
h  die  erste  Anlage  einer  Polypensprosse,  in  Form  ainea  nmdlichen 
HOgels,  €  durchscheinende  Höhlung  dieses  HfigeU. 
Fig.  3.    Ein  sich  bildender  Polyp  mit  den  Bndimenten  der  obem 
Tentakehi.    Vergröss.  ?• 
a  die  Homhülle  der  Scheibe ,  h  die  Rindenschicht  der  Scheibe,  e  der 
Leib  dca  Polypen,  if<l  die  herrorkeimenden  Endanschwellnngen  der 
obem  Tentakeln,  in  welehen  sehon  efnaelneNesselkapseln  sichtbar  sind. 
Fig.  4.    Ein  st&rker  ausgebildeter  Polyp,  in   seitlieh  gaoelKter 
Stellung.    In  der  Rindenscbicfat  der  Anheftnngsscbeibe  haben  sich  Nes- 
selkapseln entwickelt.    Vergröss.  100. 
ahc  wie  in  Fig.  3,  dd  die  obem  schon  ziemlich  entwickelten  Ten- 
takeln, e  der  Mnndzapfen. 
Fig.  5.    Ein  Poljp  in  demselben  Stadium  ungefihr  -wie  der  in 
Fig.  4,  nur  stärker  veigrössert.     Der  Polyp  ist  stark  eoatrahift  und 
die  Tentakeln  eingezogen.  Seitenansicht  —  Bezeichnung  wie  In  Fig.  4. 
Fig.  6.    Ein  noch  weiter  entwickelter  Polyp  in  Tollkommen  senk- 
rechter Stellung.    Vergröss.  120.  —  Bezeichnung  wie  in  Fig.  4  a.  5. 

Fig.  7.  Ein  junges  Staurtdium,  dessen  sammtliche  Tentakelo 
entwickelt  sind  und  das  bereits  einen  Stolö  heryorgetrieben  hat  Ver- 
gröss. 100. 

a  der  Leib  des  Polypen,  h  der  Mundzapfen,  ce  die*obera  Tenta- 
keln ,  dd  die  unteren  Tentakeln  >  e  der  Stolo ,  von  dem  hier  nur  ein 
Theil  abgebildet  ist,  f  Homscheide  des  Stolo,  g  Rindcnschicbt  des- 
selben mit  eingelagerten  Nessclkapseln ,  h  Kanal  des  Stolo,  •  zu- 
rückgebliebene HornhfiUe  der  frühem  Anheftungsscheibe. 
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Ueber 

das  EiemengerQst  der  Labyrinthfische. 

Von 

Dr.  WiLHBLM  Peters. 

(Hienn  Taf.  Xm.  Fig.  A). 


tiB  iBt  das  Verdienst  Ca  vier  s,  euerst  die  bifittrigen  labyrinth- 
f5nnigen  Nebenorgane  der  Eaemen  gei^sser  Fische  genauer 
kennen  gelehrt  und  die  Familie  der  Labyrinthfische  errichtet  zn 
haben.  Die  Benennung  ^^des  poissons  h  pharyngiens 
labjrinthiformeSy^  welche  er  dieser  Familie  gegeben,  ist 
jedoch  weniger  passend,  da  sie  ans  der  Annahme  hervor* 
gegangen  ist,  dass  jene  Organe  die  verwandelten 
obern  Schlundknoohen  ^}  seien.  Denn  diese,  übrigens 
von  allen  neueren  SchriftsteUem  *)  geiheiite  Meinung  finde 
ich  bei  einer  genaueren  anatomischen  Untersuchung  des  Kie- 
mengerfistes  der  hierher  gehörigen  Fische  nicht  bestfttigt. 

Zu  diesen  Untersuchungen  wurde  ich  durch  die  Bearbei- 
tung der  Flussfische  von  Mo^ambique  veranlasst,  indem  ich 
bd  der  von  mir  entdeckten  Gattung  Ctetu^oma  mit  sehr 
entwickeltem  Labyrinth*)  die  obern  Schlundknochen  in  ihrem 
Bau  nicht  wesentlich  von  denen  der  gewöhnlichen  Enocheo- 
fische  abweichend  fand.  Olficklicherweise  ist  unser  anatond- 
sohes  Museum  so  reich  an  diesen  kostbaren  Fischen,  dass 
ich,  mit  Ausnahme  von  Maeropodusj  simmtliche  Gattungen, 


>)  B&gne  animal.  2.  ^.  p.  225.  —  Bist  nat.  das  poissons.  VIL 
p.  323.  329  al.  —  Le^ns  d'anatomie  compar^e.  2.  id,  VIL  p.  272.  sqq. 

*)  c£.  z.  B.  Stannius,  vgl.  Anat.  1846.  p.  42  u.  115.  —  Milne 
Edwards,  oonrs  dl6m.  dabist,  nat.  Zool.  6.  M.  1852.  p.  450. 

*)  S.  diAsee  Archiv.  1846.«  Taf.  X.  Fig.  13. 
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{Anabas 9  Heiosiomay  Polyacanikut y  CoHua^  Triehopmsy  Spir€>- 
hranchus  and   Ophicephalut)  vergleicheii  konnte.      Bei   allen 
diesen  sind  die  oberen  Schlondknochen  zwar  klein,  aber  Ton 
gewöhnlichem  Bau  und  das  sogenannte  Labyrinth  geht  allein 
aas  einer  eigenthümlichen  Entwickelang  des  3.  Gliedes  (plea- 
r^al  T.  piöce  branchiale  articalaire)  vom  1.  Kiemenbogen  herror. 
Die  Schwierigkeit  der  Untersuchang  liegt  nor  darin,  daas  die 
dritten  Glieder  der  drei  letzten  Kiemenbogen  sehr  zart  und 
fein,  die  Zwischenhäute  der  Kiemenbogen  dagegen  sehr  stark 
sind  und  die  beiden  letzten  oberen  Schlundknochen ,  obgleich 
gegen  einander  beweglich ,  sehr  fest  durch  Bandmasse  zusam- 
mengehalten   werden,    so    dass    be|   der   Präparation   leicht 
kunstliche  Trennungen  und  Verbindungen  zu  Stande  kommen. 

Die  von  Laurillard  in  der  Hist.  nat.  des  poissons.  Vol. 
VII.  Taf.  206  gegebene  Abbildong  des  Kiemengerüstes  von 
O^hromemis  olfax  ist  in  mehrfacher  Hinsicht  mangelhaft.  Ich 
habe  daher  gerade  diese  Art  hier  zur  Erl&aterung  dieses 
Gegenstandes  gewählt,  und  eine  genaue  Abbildung  des  Kie- 
mengerüstes von  einem  115  Mm.  langen  Exemplar  in  nator- 
lieber  Grosse  hinzugefügt. 

An  dem  dritten  Gliede  der  Kiemenbogen  kann  man  bei 
den  meisten  Knochenfischen  zwei  Fortsatze  unterscheiden,  in 
welche  sein  oberes  Ende  zerfallt;  einen  obem  oder  äussern, 
Processus  muscularis,  und  (als  Fortsetzung  des  Stam- 
mes) einen  untern  oder  innem,  Proc.essus  articularis, 
welcher  letztere  sich  mit  dem  ihm  entspredienden  Os  pha- 
ryngenm  superius  durch  ein  Gelenk  verbindet.  Der  Processus 
muscularis  nimmt  an  seinem  äussern  Rande  die  letzten  oder 
oberen  Kiemenblätter  auf,  während  sein  innerer  Band  den 
oberen  Muskeln  der  Kiemenbogen  zur  Insertion  dient.  Der 
Processus  articularis  dagegen  wird  entweder  ganz  von  Mus- 
keln und  Haut  umhüllt,  oder  dient  auch  noch  den  letzten 
oberen  (oder  inneren,  den  Kiemenblättern,  entgegengesetzten) 
Fortsätzen  seines  Eaemenbogens  zur  Befestigung. 

An  den  letzten  drei  Kiemenbogen  der  Labyrinthfische  sind 
nun  diese  Theile ,  abgesehen  von  ihrer  Zartheit,  ganz  wie  bei 
anderen  Fischen  gebaut.     Dagegen  theilt  sich  das  entspre- 
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chende  Glied  des  ersten  Eiemenbogens  bei  ihnen  sogleich  in 
seine  beiden  Fortsätze,  so  dass  sein  Stamm  nur  äusserst 
kara  ist  Der  obere  oder  fiassere  Fortsatz,  Processas  mus- 
calaris,  ist  wie  gewöhnlich  an  seinem  äussern  Bande  bis  zur 
Spitze  mit  den  oberen  Eiemenblfittern  besetzt,  dagegen  dient 
sein  entgegengesetzter  innerer  Rand  dem  Labyrinth  znr  Be- 
festigung. Der  innere  Fortsatz,  Processas  articularis,  geht 
aber  mitten  durch  das  Labyrinth  hindurch,  und  er  ist  es, 
von  dem  die  Bl&tter  desselben  ihren  Ursprung  nehmen,  doch 
so,  dass  man  ihn  immer  als  dickeren  Stamm  verfolgen  kann,  der 
oben  mit  einem  freien  stumpfen  Ende  aus  ihnen  hervortritt, 
um  sich  durch  ein  Gelenk  mit  seinem  Schlundknochen  (sty- 
let, Guv.)  zu  verbinden. 

Bei  der  Gattung  Ophieepkalus ,  welche' Gu  vi  er  und  Va- 
lenciennes  nur  als  Anhang  zu  den  Labyrinthfischen  stel- 
len, findet  die  Theilung  des  dritten  Gliedes  vom  ersten  Kie- 
menbogen  in  derselben  Weise  statt,  aber  die  Grundlage  des 
Labyrinthes  besteht  nur  in  einer  einfachen,  zwischen  den  beiden 
Forts&tzen  ausgespannten  Lamelle.  Bei  diesen  Fischen  wird 
das  Labyrinth  durch  eine  von  der  innern  Fläche  des  Schlä- 
fenbeins (temporal ,  Cuv.)  entspringende  Enochenlamelle  ver- 
mehrt. Auch  zeichnet  sich  das  Skelet  von  OpMcephalus  durch 
die  nach  vorn  gerichteten  unteren  Fortsätze  der  Basalglieder 
des  dritten  Eiemenbogens  (wie  bei  den  Tetrodonten)  aus. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  der  Labyrinthfische  von  an- 
deren mit  Nebenorganen  der  Eaemen  versehenen  Fischen 
besteht  darin,  dass  bei  den  Labyrinthfischen  die  Entwickelang 
dieser  Grgane  nicht  auf  Eosten  derEiemen  geschieht,  indem 
sie  an  der  den  Eiemen  entgegengesetzten  innern  Seite  des 
Eiemenbogens  stattfindet.  Denn  bei  Ciarias  und  Heierobran- 
ckus  liegen  die  blumenkohlformigen  Nebenkiemen  auf  der 
äusseren  oder  der  Eiemenseite  der  dritten  Glieder  vom  zweiten 
und  vierten  Eiemenbogen,  und  ebenso  verhält  es  sich  mit 
dem  auf  dem  vierten  Eiemenbogen  liegenden  Labyrinth  von 
Ehrenbergs  HeieroHs  fdloHcus. 
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Erklärung  der  Abbildung. 


Tafel  Xm.  Fig.  ^  stellt  du  KiemengeTflflt  van 
üfmm  Commerioiiy  von  der  inneni  Seite  betnehtet,  dar. 
c  CopnJa  det  Zangenbeiiii;  ^^  Bogen  dei  Zungenbeinf,  an  wetchom 

die  KiemenhautBtrahien  festsitzen, 
c*  Copula  des  ersten  Kiemenbogens. 
c*  Copula  des  sweiten  und  dritten  Kiemenbogens. 
c'  imd  e*  Knorplicbe  Fortsetaangen  der  Copnla. 
i^lfijl  Labyrinth  dee  ersten  Kiemenbogens. 
1, 1»  1, 1  Erstes  oder  Basalglied  (p.  articnlaire  infi&rieure)  der  Kiemen- 

bögen,  von  denen  der  des  vierten  Kiemenbogens  gans  knorpelig  iat. 

2. 2. 2. 2  Zweites  Glied  (pi^ce  branchiale  principale)  der  Kiemenbog^en. 

3. 3. 3. 3  Drittes  Glied  (pi^ce  branchiale  articnlaire)  der  Kiemenbdgen. 
m,  m,  m,  m  Processus  mnscularis  dieser  Gtteder. 

a,  a,  «,  «  ProcessilS  artienlana  derselben  Glieder. 

4y  4, 4, 4  Obere  ScUnndknochen,  Ossa  pbaiyngea  snperiora,  von  denea 
der  erste,  stylet  Cut.,  dünn  und  platt,  die  fibrigen  dicker,  und  wie 
gewöhnlich,  an  ihrer  freien  Oberfläche  mit  spitzen,  scharfen  Zahnen 
bewaffnet  sind. 

p,p  Untere  Schlnndknoehen ,  Ossa  pharyngea  inferiora. 
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lieber 

einen  Wurm  aus  der  Gruppe  der  Anguiüuleie, 
Enopbis  fuadrideniaiiis. 

Von 

Dr.  W.  Berlin  in  Utrecht. 

(Hieran  Taf.  XIV.  u.  XV.) 


Aid  ich  im  vorigen  Herhst  das  Gluck  hatte,  den  Qeheime- 
raih  J.  Müller  nach  Triest  za  begleiten,  kam  mir  unter 
Anderem  wfihrend  der  vergleichend -anatomischen  Untersu- 
chungen ein  kleiner  Wurm  vor,  der  zu  den  AnguiUulae  zu 
gehören  schien,  aber  mit  Augen  und  kleinen  Borsten  am 
Vorderkorper  versehen  war.  loh  verfolgte  diesen  VlTurm  län- 
gere Zeit.  Die  Resultate,  die  ich  dabei  erhalten,  will  ich 
hier  kurz  aufzeichnen. 

Der  Wurm  lebte  frei  im  Meere.  Er  wurde  zuerst  in  einem 
GefSsse  gefunden,  in  denen  Seeigel  und  Weichthiere  waren, 
die  wir  mit  einigen  niederen  Pflanzen  vom  Grunde  des  Mee- 
res heraufgeholt  hatten.  Ich  glaubte  nun  den  Wurm  in  hin- 
reichender Anzahl  zur  Untersuchung  an  den  Pflanzen,  die 
an  den  PfShlen  der  Schwimmschule  wuchern,  erhalten  zu 
können.  Ich  erhielt  so  jedoch  nur  jüngere  Formen ,  so  dass 
ich  mich  entschliessen  musste,  an  dem  ersten  Fundorte  wie- 
derum zu  suchen,  was  nicht  ohne  Erfolg  geschah.  Es  war 
dies  eine  unweit  des  Ufers  gelegene  Stelle ,  auf  der  Fahrt 
von  Triest  nach  dem  Dorfe  S.  Bartholomeo  zu ,  eine  Strecke 
weit  vorbei  der  Quarantäneanstalt,  wo  der  Meeresgrund  zeit- 
weise deutlich  sichtbar  war  und  die  Tiefe  es  gestattete,  mit- 
telst einer  an  einer  langen  Stange  befestigten  Pincette,  deren 
einer  Arm    durch   ein    daran   befestigtes   Seil   beliebig   dem 
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anderen  genähert  oder  von  ihm  entfernt  werden  konnte,  Oe- 
genBtände  vom  Qronde  heraufzuholen.  Es  waren  die  mit 
Algen  bewachsenen  Steine,  auf  die  ich  vorzüglich  mein  Au- 
genmerk gerichtet  hatte,  und  die  der  Erwartung  ganz  ent- 
sprachen. 

Der  Wurm   hat  eine  runde  Eöipergestalt;   sein  vorderes 
Ende  ist    mit   einer  Mundoffbimg    versehen   und  namentlich 
bei  den   älteren   ein   wenig   schmäler   als   der  Korper,    und 
meistens  ungleichrandig  (Figur  6)  mit  einigen  kleinen  ecki- 
gen Yorsprüngen    versehen,   während   der  Anfang   des  Yer- 
dauungskanals    in    der  Mitte    durch    eine   seichte  Vertiefan^ 
angedeutet    ist   (Taf.  XIV.  Fig.  8,    10,  13  a).    Das  hintere 
Ende  ist  abwechselnd  mehr  spitz  oder  stumpf.    Im  Ganzen 
genommen  habe  ich  es  öfter  spitz  angetroffen.    Ich  bemerke 
im  Voraus,  dass  ich  mich  nicht  bewogen  gefunden  habe,  die- 
sem Charakter  einen  Werth  für  die  Unterscheidung  von  Spe- 
cies  beizulegen.    Das  spitze  Ende  entsteht  meistens  dadurch, 
dass  sich  der  Körper  hinter  der  Analöfihung  erst  allmählig  ver- 
schmälert und  bald  darauf  eine  sehr  geringe  Breite  erreidit, 
in  der  er  sich  einige  Zeit  bis  zum  Ende  erstreckt  (Taf.  XTV. 
Fig.  la).     Dies    Schwanzende   hat    eine    sehr  verschiedene 
Länge,  z.  B.  bei  einem  Wurm  von  3,7™»  war  es  0,2»«»  lang, 
bei    einem    von  1,25"™   dagegen   0,1 6™~).      Kürzer  ist  ge- 
wöhnlich das  stumpfe  Ende  (Fig.  18a),  das  sich  nicht  weit 
jenseits   der   Analöffnung    erstreckt,    und    dadurch    gebildet 
wird,  dass  die  von  beiden  Seiten  nur  wenig  convergirenden 
Körperränder  sich  mit  einer  breiten  Basis  vereinigen.    Mag 
nun  das  Körperende   spitz    oder  stumpf  sein,  immer  sieht 
man  am  Ende  noch  einen  kleinen  Anhang  (Fig.  16,  176,  186, 
296),  dessen  Form  naturlich  nach  der  des  Körperendes  mo- 
dificirt  ist,  und  in  dessen  Mitte  2  Streifen  wie  ein  Röhrchen 
verlaufen.  Mag  man  nun  diesen  Anhang  für  eine  Saugscheibe 
halten  wollen  oder  nicht,  so  viel  ist  sicher,  dass  der  Wurm 
sich  mit  diesem  Ende  gerade  wie  mit  dem  Vorderen  Körper- 
ende fest  an  das  Objectglas   heften  kann,   um  den  Körper 
schlangelnd  um  diesen  Funkt  herumzuführen,  was  selbst  mit 
einer  solchen  Lebhaftigkeit  geschieht,   dass  man  vergebens 
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Teratehen  würde,  ii^end  eine  mikroskopiBche  Ühtersuchnog 
anzustellen,  wenn  man  diese  Lebhaftigkeit  nicht  erst  etwas 
beschwichtigt  dnrch  das  Anliegen  eines  GlaspUttchens. 

Die  Haut  ist  elastisch  nnd  l&sst  die  inneren  Organe  dordi- 
scheinen.  Kurz  vor  dem  Tode  zeigt  sie  nicht  selten  viele 
Qnerranzeln,  so  dass  der  ganze  Körper  (Fig.  7)  wie  qner- 
gefaltet  erscheint. 

Am  Kopfe  trIKgt  dieser  Wnrm  seitlich  zweierlei  Hfirchen 
oder  Hfikchen^  die  sich  durch  ihre  Grösse  dentiich  von  ein- 
ander unterscheiden.  Die  Ideineren  treffen  wir  schon  bei 
den  kleineren  Formen  an  (Fig.  da);  sie  lassen  sich  später 
bei  alJen  Grössen  wiederfinden.  Ihre  Zahl  wie  ihre  Stellang 
ist  nicht  constant,  meist  sind  deren  drei  vorhanden.  (Fig.  96, 
wo  das  vorderste  einen  Uebergang  zu  den  grösseren  zu  ma- 
chen scheint).  Auch  an  dem  After  finden  wir  bei  den  Männ- 
chen (den  grösseren)  nicht  selten  2  dergleidhen  Häkchen 
(Fig.  27  a).  Die  grösseren  Häkchen  treten  in  Verband  mit 
einer  gewissen  Entwickelungsstufe  eines  anderen  Theiles  auf, 
dem  wir  jetzt  unsere  Aufmerksamkeit  schenken  wollen.  Es 
ist  dies  ein  am  Kopfe  vorkonunendes  Schild,  das  bei  den 
kleinsten  Formen  vernusst  wird,  in  seiner  einfachsten  Form 
aber  schon  bei  Thieren  von  l,33^<n  vorkommt  (Fig.  5a ,  6a, 
de).  Die  Form  dieses  Schildes  ist  einfach  glockenförmig, 
es  bietet  noch  nichts  Besonderes  dar,  als  dass  es  bald  etwas 
mehr,  bald  etwas  weniger  in  die  Länge  gezogen  ist  Bei 
den  grösseren  Thieren,  den  Männchen  nämlich,  treten  die 
ecbon  erwähnte  grössere  Art  der  Häkchen  uAd  aoss^dem 
noch  auf  dem  Sehlund  gelegene  Theile  hinco.  Der  Häkchen 
giebt  es  jederseits  2  Paare.  Das  eine  Paar  liegt  an  der  obe-» 
ren,  das  andere  an  der  unteren  Seite  (Fig,  8  c,  10a).  Ge- 
wöhnlich sieht  man  einen  dappelt  -  contourirten  Streifen 
(etwa  einen  sie  bewegenden  Mnskel),  der  die  Häkchen  der 
dnen  Seite  mit  denen  der  anderen  vereinigt  (Fig.  12  if).  Die 
Häkchen  selbst  sind  am  breitesten  an  ihrer  Basis,  laufen  in 
einer  seichten  Krfimmnng  nach  oben  nnd  endigen  spitz.  Die 
aof  dem  Schlünde  gelegenen  Theile  erscheinen  nnter  ver- 
schiedener Form,  je  nach  ihrer  gegenseitigen  Lage  und  nach 

MttUer*!  Archiv.    1863.  28 
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der  Lage  des  Ttueres.    4  Platten  sehetneii  die  so  Fersciue- 
denen  Bilder  danBttbieten,  wie  man  ans  Fig.  IIa  ersieht,  die 
den  Kopf  von  Fig.  10  unter   dem  Conpressoriom  vorstelle 
An  den  Flg.  13  isolirten  Platten  sieht  man,  dass  ihr  oberer 
Band  gezalinelt  ist  und  dass  ihre  Breite  von  oben  nach  unten 
abnimmt     Welche  Bedeutung  ist  diesen  Theilen  non   beixo- 
messen?    Man  wurde  zunfichst  durch  ihre  I#age   vorne   auf 
dem  Schlünde  dazn  geführt  werden,  sie  mit  d^r  Einnahme 
der  Speisen  in  Verband  zu  bringen.    Aber  wamm  fehlen  sie 
dem  ausgebildeten  Weibchen?  (Fig.  14).    Das  Schild  bei  dem 
Weibchen  bleibt  einfisch  ohne  die  grösseren  Hfikchcn^  ohne 
Platten,    ohne   den  Streifen,    der  die   Häkchen   gewohnlich 
verbindet.     Auch   die  kleineren  Häkchen  fehlen  den  Weib- 
chen  grosstentheils.     An    dem   von    mir  abgebildeten  (Fig. 
14)   von   5,08"^in   Orösse,     fand    ich   nur    ein  Paar   kleine 
Häkchen  vorne  am  Körper  (Fig.  146),  gerade    wie   sie  bei 
dem  kleinen  Wurm  (Fig.  3)  vorkomm^i.     An  dem  unteren 
Leibe  eines  Männchens   habe  ich  ansserdem  2  mal  längere 
Haare  (Fig.  27  b)  angetroffen,  die  an  bdden  Seiten  des  Lei* 
bes  befestigt  waren,  die  sich  etwa  in  einer  Länge  von  0,66<i>» 
vom  anus  an  herauf  erstreckten.     Sie  lagen  immer  nur  auf 
einer  Seite  frei,  wie  dies  in  Fig.  27  ai^egeben  ist,  und  stan- 
den  in  ungleicher  Entfemmig  von  einaader.     Die   unteren 
waren  die  kleineren. 

Spdsekanal:  Wie  schon  beUän^g  ei^ähiit  wvde,  fängt 
der  Speisekanal  mit  einer  terminalen  Oeffiiung  am  vorderen 
Ende  an  (Fig.  la,  86,  66,  66^  8a,  9a).  Mitunter  kam 
mir  dieser  Anfang  etwas  trichterförmig  vor  (Fig.  2  a)«  Diese 
Oeffnung  fuhrt  in  den  (muskulösen?)  Schlund,  der  vorn 
etwas  breiter  (Fig.  öc,  9d)  siemlish  gerade  bis  zu  einer 
mehr  oder  weniger  erweiterten  Stelle  verläuft.  Bei  den 
grösseren  Thieren  findet  man  gen^hnHch  mehr  oder  we- 
niger regelmässige  Qoeretnsifen  auf  dem  Schlande.  Sie  er- 
strecken sich  bald  von  der  einen  Seke  zur  anderen,  bald 
nehmen  sie  die  Breite  des  Schlundes  mnr  theilweise  ein;  ihr 
Verlauf  ist  bald  mehr  gerade,  bald  mehr  wellenförmig 
gebogen  (Fig.  Ä^,  16a).     Ihnen  mehr  oder  weniger  entspre- 
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chend  sieht  man  niclit  ftdten  den  Rand  des  Schloiidea  mehr 
oder  weniger  gekerbt.  Es  sind  diese  Querstreifen  nichts  als 
Falten  y  die  auch  sogleich  verschwinden  ^  so  wie  der  Oeso- 
phagus ans  dem  Körper  entfernt  wird.  Auch  findet  sich 
nicht  selten  braunes  Pigment  hier  und  da  namentlich  an  den 
Seiten  und  in  der  Mitte  aufgelagert.  In  der  Mitte  des  Oe- 
sophagus befindet  sich  die  SchlundofFoung  als  ein  enger  Ka- 
nal (Fig.  3c,  5(f,  8/*,  14a).  Die  erweiterte  Stelle,  bis  zn 
der  sich  der  Oesophagus  erstreckt,  der  Magen  der  Autoren 
ist  am  deutlichsten  ausgeprägt  bei  den  jüngeren  Formen 
(Fig.  16),  bei  den  alteren  ist  sie  schwächer,  gewinnt  dagegen 
an  L&ige  (Fig.  166).  Unterhalb  dieser  erweiterten  Stelle 
nimmt  der  Darm  seinen  Ursprung,  bei  den  grosseren  For- 
men nicht  selten  mit  einer  Einschnürung.  Die  Entfernung 
seines  Anfanges  vom  Mmide  betrug  bei  einem  5°^  langen 
Wurm  0,87»°»,  bei  einem  8,7"»  langen  0,8»»,  bei  einem 
4,41>nm  langen  0,83<nn,  bei  einem  5,08"^°>  langen  Weibchen 
1,16™"»,  bei  einem  kleineren  Wiirme  von  2,66™»  L&ige 
0,7n>»,  woraus  fHr  die  grösseren  Wfirmear  selbst,  wenn  man 
die  wechselnde  Grosse  des  Schwanzendes  in  Betracht 
zieht,  eine  Schwankung  für  die  Lflnge  von  Schinne^  und 
Magen  hervorgeht.  Der  Darm  verlfinfl  siemlich  gerade  durc& 
den  Leib  des  Wurmes,  und  ist  nicht  in  seine^  Lage  gebun- 
den, so  dass  man  ihn  wohl  einmal  im  Leibe  des  Thieres 
nach  der  einen  oder  anderen  Seite  sich  bewegen  sieht  Mit-^ 
anter  hat  er  ßinschnnrnngen  nnd  Erweiterungen  (Fi^.  I0, 
25  a);  diese  sind  ziemlieb  constant  an  Stollen,  wo  ^e  Bier  an- 
gehäuft liegen«  Inwendig  ist  die  Darmoberflilche  mit  Zellen 
bekleidet,  die  ihr  eine  br&unlicbe  Farbe  geben,  und  in  meh- 
reren, der  Breite  des  Darmes  entsprechenden  nicht  immer 
deutlich  ausgesprochenen  Reihen  stehen  (Fig.  15,  ^86).  Es 
ist  diee  die  Leber  der  Autoren.  Aber  welches  Recht  hat 
man  znr  Annahme  einer  Leber,  so  lange  kein  Zusammen*! 
hang  der  braunen  Farbe  mit  Oalle,  und  in  einem  Organis- 
mus ,  wo  kein  Kreislauf  nachgewiesen  ist?  Dass  die  Leber^ 
Zellen  auf  der  inneren  Dannwand  aofsitce«,  scbliesse  ioh 
daraus,    dass   ich    sie  bei  Anwendung  von  Druck  ndi  dütii 
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Danninhaite  (worunter  hfinfig  BMÜlorien)  «ob  dem  Anns 
aostretea  sah.  Will  man  non  noeh  «n  Rectum  an  dem  Oanne 
aoterscfaeiden,  ao  giebt  «ne  am  Ende  des  Darmes  gel^ene 
seitliche  Biegung  hierzu  Gelegenheit  Auf  diese  Biegong 
folgt  der  After  (Fig.  17  c,  25  d).  Die  Entfernung  des  Anns 
vorn  Munde  betrug  bei  einem  5"^  langen  Wurm  4,75°>ni^  \^ 
einem  5,08»»  langen  3,8'"°',  bei  einem  4tj41«^°^  langen  4,16«™, 
bei  einem  3,7«™  langen  3,5°>°>. 

Bei  den  Männchen  liegt  am  Rectum  jederseits  ein  soge- 
nanntes Spiculnm.     Bei  den  kleineren  werden  sie  vermisst. 
Selbst  bei  Würmern  von  2"'»  Lfioge  wurden  sie  noch  nicht 
gesehen.     Sie   treten  zuerst  in  der  Form   von  gekrümmten 
Stfibchen  auf  mit  dunkelen  Contour^i  (^ig*  17  d).    Bei  An- 
wendung von  Druck  bleiben   sie   hartnäckig  in  der  Leibes- 
höhle des  Wurfnes  zurück,  während  der  übrige  Inhalt  her- 
ausgepresst  wird.     Fig.  17  ist  das  Hinterende   eines  so  ge- 
drückten Wurmes.     Eine   höhere   Entwickelungsstufe   dieser 
Theile  stellen  die  Fig.  19  und  20  vor).   Um  die  Beschreibong 
zu  erleichtern,  kann  man  etwa  Körper  und  Hals  an  ihnen 
unterscheiden.     Der  oben  bauchige  Körper  geht  auf  der  dem 
Anus  zugekehrten  Seite  mehr  oder  weniger  gerade  in  den 
Hals  über,  auf  der  anderen  Seite  wird  die  Vereinigung  durch 
eine  concave  Linie  vermittelt.     Der  kurze  schmale  Hals  ist 
oben  flachrund.  Der  längere  Körper  wird  aadi  unten  schmä- 
ler und  ist  etwas  nach  der  Anusöffnung  zu  gekrümmt    Auf 
der  Mitte  des  Körpers  b^uadet  sich  ein  doppeltcontourirter 
Streifen ,  etwas  in  der  Richtung  des  Körpers  gekrümmt  (etwa 
der  Rest  des  früheren  Stäbchens?).     Auch  diese  Form  ist 
noch  nicht  bleibend  und  wird  später  durch  folgende  vertreten. 
Der  Hals  ist  viel  kleiner  geworden  und  auf  einen  runden 
Knopf  reducirt,  der  sehr  kurz  ist  und  bei  seinem  Uebergang 
in  .den  Körper  eine  deutliche  Einschnürung  zeigt.     Der  Kör- 
per selbst  ist  viel  schmäler  geworden  (Fig.  21,  22,  24a,  25e) 
und  hat  deutliche  Doppelcoutouren  (etwa  Rinne?),  auf  deren 
unterem  Theile    quere  Einkerbungen   vorkommen  (Fig.  216, 
226).    Der  sanft  gebogene  Körper  wird  nach  unten  schmäler 
und  endet  spitz  (Fig.  22  c).     Dies  Ende  steckt  in  einer  Art 
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Scheide  (Fig.  22  c/,  21c).  Die  Scheide  ist  aus  2  Stucken  zu- 
sammengesetzt, die  sich  ziemlich  gleich  sind  (Fig.  22,  24). 
An  ihrem  oberen  Theüe  sind  sie  am  breitesten  und  werden 
nach  anten  hin  schmäler;  ihr  oberer  Rand  ist  ausgebuchtet 
(Fig.  21)  und  geht  in  einen  spitzen  seitlichen  Anhang  über, 
der  unten  mit  der  Scheide  verschmilzt.  Fig.  25  f  scheint  die 
Möglichkeit  zu  zeigen,  dass  die  beschriebenen  Organe  aus 
der  Analöffnung  hervorgestreckt  werden  können.  Die  so  eben 
beschriebenen  Organe  sind  der  Penis  der  Autoren.  Es  be- 
darf also  einer  Bechtfertigang,  wenn  ich  sie  hier  abgehandelt 
habe,  anstatt  sie  mit  den  Geschlechtsorganen  zu  beschreiben. 
Ich  glaubte  nämlich  einen  anderen  Theil  als  Penis  ansprechen 
SU  müssen,  und  diesen  Organen  keine  andere  Function  als 
die  Yon  Haftorganen  beilegen  zu  müssen,  um  so  mehr,  da 
ich  durchaus  keinen  Zusammenhang  mit  den  Geschlechtsor- 
ganen habe  auffinden  können,  der,  wäre  er  vorhanden  ge- 
wesen, doch  nicht  so  leicht  hätte  entgehen  können,  da  ja 
der  eine  Theil  dieses  Haftorganes  über,  der  andere  unter 
dem  Darme  liegt.  Den  Weibchen  gehen,  wie  gesagt,  diese 
Organe  g&nzlich  ab.  Die  Länge  dieser  Theile  beträgt  unge* 
fähr  0,8«»^. 

Neben  den  Verdauungswerkzeugen  nehmen  die  Geschlechts- 
organe den  grössten  Theil  der  Leibeshöhle  ein.  Die  Thiere 
sind  getrennten  Geschlechtes.  Die  Geschlechtsorgane,  die  in 
der  Leibeshöhle  etwas  tiefer  liegen  als  die  Yerdauungswerk- 
zeuge,  erstrecken  sich  beinahe  der  Länge  nach  durch  den 
ganzen  Leib.  Vorne  scheinen  sie  mit  2  Hörnern  anzufangen 
(Fig.  8^,  14c,  126).  Ihr  Ende  scheint  bei  dem  Männchen 
bis  weit  hinter  die  Analöffnung  zu  reichen  (Fig.  25^).  In 
ihrem  Verlaufe  durch  die  Leibeshöhle  wird  das  Geschlechts- 
organ grösstentheils  durch  den  Darm  bedeckt  und  ist  bald 
mehr  oder  weniger  deutlich  auf  der  einen  oder  anderen  Seite 
oder  an  beiden  Seiten  zu  erkennen  (Fig.  25A).  Der  Inhalt 
des  G^schlcehtsorganes  bietet  bei  dem  Männchen  insofern  nichts 
Abweichendes  von  den  Nematoden  (zu  denen  unser  Wurm 
gehört)  dar,  als  nie  Zoospermien,  sondern  nur  die  ihnen 
äquivalenten  Samenkörner  wahrgenommmen  werden  konnten. 
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Ich  wiU  nicht  2q  sehr  auf  mein  Gcd&chtniss  vertraaen ,  and 
damit  die  Lflcke,  welche  ich  bei  der  Behandlung  des  Hodeo- 
inhaltes  lassen  mues,  anfallen,  da  ich  zu  meinem  Bedauern 
keine  genagenden  Angaben  darüber  in  meinen  Noticen  aof- 
finden  kann*).    Als  Penis  glaobe  ich  bei  diesen  Thieren  ein 
Organ  erklären  su  miissen,  dessen  Anfang  0,33™»  oberhalb 
des  Anas  gelegen  war,  und  das  nnr  bei  den  grosseren,  also 
mehr  entwickelten  Thieren  wahrgenommen  wurde  (Fig.  25  t, 
26a,  23).    Es  ist  dies  ein  Organ,  das  seinen  Ursprung  auf 
oder  in  dem  Geschlechtsorgan  mit  breiter  Basis  nimmt  und 
nach  vorne  schmäler  wird  (Fig.  2b k).     In   seinem  Inneren 
scheint  ein  kleiner  Kanal  zu  sein,  dessen  Länge  und  Breite 
mit   Veränderung    der    Lage     etwas    verschieden    erscheint 
(Fig.  266,  25/).     Ffir  die  Ausdehnang  der  Qeschlechtstheile 
in  der  Leibeshöhle  des  Weibchens  gilt  im  Haaptsächlicteten 
das  früher  für  die  Ausdehnung  der  Oeschlechtsorgane  Er* 
wähnte.    Das  Weibchen  hat  seine  Vagina  nach  meinen  Noti- 
zen etwa  auf  der  Mitte  der  Korperlänge,  wie  bei  Ehren- 
berg's   AnguiUula.     Beim   grössten    von    mir   beobachteten 
Weibchen  sah  ich  im  vorderen  Theile  des  Ovariums  (Fig.  14  d) 
einfache  gekernte  Zellen,  die  sich  nach  und  nach  ausbildeten 
zu  den  Eiern,   welche   in  der  Nähe  des  Uterus  der  Breite 
nach  in  emen  Schlauch  eintreten,   der  etwa  0,92n>n  Länge 
hat  (Fig.  28  c)  und  oben  spitz  zuläuft.    In  diesem  Schlauche 
liegen  die  Eier  unten  d.  h.  nahe  beim  Uterus  dicht  auf  ein- 
der  und  decken  einander  theilweise.     Nach  oben  zu  nehmen 
sie  an  Grösse  zu  und  erreichen  zu  gleicher  Zeit  eine  höhere 
Entwickelungsstufe.    Dabei  sieht  man  deutlich,  wie  die  Dot- 
termassc  in  den  verschiedenen  Eiern  von  unten  nach  oben 
zunimmt.    Es  versteht  sich  von  selbst ,  dass  irgend  eine  Vor- 
richtung vorhanden  sein  muss,  um  die  0,92««  vom  Uterus 


*)  leb  finde  unter  meinen  Zeichnungen  nur  die  Formen,  vrelcbe 
Reichert  (Beitrag  zur  Bntwickelungsgeschichte  der  Samenkürpercbea 
bei  den  Nematoden,  M alleres  Archiv  1847)  als  Mutterzellen  der  so- 
genannten „Keimzellen*  der  Samenkörperchen ,  als  jüngste  Keimzellen 
der  Samenkörperchen  und  als  Entwickelungsstufe  von  diesen  bis  zt> 
den  reifen  Keimzellen  abbildet  und  beschreibt,  wieder. 
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entfernten,  am  meisten  eutwiekelten  Eier  diesem  sozuffthreti. 
Unterhalb  des  Uteras  befindet  sieh  ein  sweiter  Sdilancb,  filr 
den  ganz  dasselbe  gilt,  was  far  den  besefariöbenen  angefahrt 
warde,  aber  in  amgeicehrter  Reihefolge.  Entsprechend  diesen 
beiden  SchlAnohen  ist  aocb  der  Uteros  (Fig.  21  d)  sweihömig. 
Br  liegt  etwa  am  Ende  des  zweite  Drittheils  der  Korperlänge. 
Mitten  zwischen  diesen  Hörnern  nimmt  die  Vagina  (Fig.  28  e) 
ihren  Ursprung,  die  in  ihrer  Mitte  einen  Kanal  (Fig.  28^ 
hat,  der  in  Fig.  29  noch  deutlicher  abgebildet  ist,  wie  er  bei 
Lageverilnderang  des  Worms  wahrgenommen  wurde.  Von 
Sinnesoiganen  wurden  nur  Augen  wahrgenommen.  Schon 
bei  ganz  kleinen  (0,2»»)  Thieren  sind  sie  als  pnnktfSrmige 
pigmentirte  Organe  vorhandto  (Fig.  Id).  Wo  sie  bei  den 
grösseren  nicht  durch  aufgelagertes  Pigment  undeutlich  wer- 
den und  mitunter  verschmelzen  (Flg.  8A)  nimmt  man  an  ihnen 
deutlich  einen  linsenförmigen  Körper  wahr,  (Fig.  4  il  u.!^) 
der  in  einer  mehr  oder  weniger  deutlichen  Pigmentmasse  ein- 
gebettet ist.  Bei  einem  5,33"*°^  langen  Wurme  lagen  sie 
0,083"™  vom  Munde  entfernt. 

Nach  dieser  Beschreibung  des  Wurmes  bleibt  nichts  übiig, 
als  ihm  eine  Stelle  im  Systeme  anzuweisen.  Die  nrspmng- 
liche  Auffassung,  als  hfttte  ich  es  mit  einer  AnffuiUuia  zn 
thun,  wurde  bald  durch  die  Beobachtung  der  entwickelteren 
Formen  zurückgewiesen.  Um  kurz  zu  sein,  habe  ich  den 
beschriebenen  Wurm  am  meisten  übereinstimmend  mit  der 
Beschreibung  Dujardin's  von  seinem  neuen  Genua  Eno- 
plus  (Nematoides  Enopliens  Duj.  —  Nemaioidea  Prociucha, 
Gamonemaloidea  Diesing.)  gefunden,  die  ich  hier  folgen  las- 
sen will:  9 Vers  üUformes,  plus  ou  moius  amincis  de  part  et 
„d*autre,  et  davantage  en  arriere;  —  tete  anguleuse  ou  troii- 
„quee,  herissee  de  soies  roides,  opposees,  peu  nombreuses; 
,)boiiche  armec  int^rieurement  de  trois  pieces  en  crochet  (ma- 
„choires?);  —  ocsophage  musculeux,  presque  cytindrique,  tra- 
„verse  par  un  caual  triquC'trej  queue  terininec  par  uue  sorte  de 
„ventouse;  une  ou  plusieurs  taches  oculiformes  formee  par  de^ 
„amas  de  pigment  rouge  sur  Toesophage  en  avant;  —  tegument 
„lisse.  —  Male  ayant  un  orifice  suppldmentaire  (anus  ou  ven- 
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,itoa8e?)  en  ftvaot  de  Torifice  genital;  —  deux  spicules  egaiix, 
^forta  et  oovxhis  en  faucille.  —  Fimelle  aj&nt  la  yulYe  si- 
iitoöe  vers  le|  milieu,  Tuterus  divise  en  deax  branches  op- 
,iP06^es,  et  leß  oeofs  elliptiques  propojrtionelienient  grands.^ 

Diese  Beschreibung  stimmt  im  WeseDtlichen  mit  unaerem 
anatomischen  Befund  überein,  und  wenn  ich  auch  4  Platten 
am  Oesophagus  fand,  wo  Duj  ardin  nur  3  vorfinden  konnte, 
so  glaube  ich  dem  Merkmale  nicht  mehr  Wichtigkeit  heilten 
an  müssen,  als  daas  ich  ihm  den  Speciesnamen  entlehne  nnd 
den  beschriebenen  Wurm  im  Gegensatze  zu  dem  E»  triden-- 
tatus  von  Duj  ardin  Enoplus  quadridenUttu$  nenne. 

Am  Schlüsse  sei  es  mir  noch  erlaubt  zu  bemerken,  dass 
mir  bei  meinen  Untersuchungen  viel  mehr  Männchen  als 
Weibchen  aufgestossen  sind,  etwas,  was  der  Angabe  Anderer, 
die  sich  mit  dieser  Art  Thieren  beschäftigt  haben,  gerade  ent- 
gegengesetzt ist. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Ein  junger  Wurm,  a  Mond,  h  Magen,  c  Erveitenrngea 
und  Einschnürangen  am  Darme,  d  Augen,  e  Geschlechtsorgan. 

Fig.  2.  Oberer  Theil  eines  jongen  Warmes,  um  den  trichtezf5r- 
migen  Eingang  in  den  Schlund  a  zu  zeigen. 

Fig.  3.  Junger  Wurm  mit  Haken  0,  h  MundÖffnung,  c  Schlund- 
höhle. 

Fig.  4.  A  Isolirtes  Darmstück  mit  darauf  gelegenen  Augen, 
B  ein  Auge  noch  grösser  gezeichnet. 

Fig.  5.  a  Das  Schild,  h  Mundhöhle,  c  vorne  erweiterter  Schlund, 
d  Schlundhöhie  am  vorderen  Theile  des  Wurmes. 

Fig.  6.  Erster  Anfang  des  Schildes  bei  einem  jungen  Warme, 
6  der  Mund. 

Fig.  7.    Quergefalteter  Wurm,  s.  d.  Text 

Fig.  S.  Yorderköiper  des  Enoplus  fModrideniatus.  a  Mund,  b 
eckiger  Yorderrand,  c  grosse  Haken,  d  vordere  Schlunderweitenmg, 
e  Querialten  am  Schlünde ,  f  Schlundhöhle ,  g  Hoden ,  h  Augen. 

Fig.  9.  Kleinerer  Wurm  mit  3  kleinen  Haken  6,  und  einem 
rndimentlren  d,  a  Mund,  e  Schild. 

Fig.  10.  a  Die  grösseren  Haken,  6  eckiger  Yorderrand,  e  Sehhmd- 
platten. 
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F  ig.  11.  Ist  Big.  10  unter  dem  Gompreasoriiun,  am  die  4Schlund- 
platten  zu  seigen. 

Fig.  12.  a  Mund,  b  Hoden,  e  Schlundplatten,  d  der  Verbin- 
dnngsstreifen  der  gr(Jsseren  Haken. 

Fig.  13.    Die  einzelnen  Scblnndplatten  ans  Fig.  11. 

Fig.  U.  Vorderer  Tbeil  eines  Weibchens  von  5,Q8mtn  GrGsse, 
dessen  mittlerer  in  Fig.  28  dargestellt  ist,  a  Scblnndböhle ,  b  kleiner 
Haken )  c  Anfang  des  Ovariums,  d  Inhalt  des  Oyarinms,  e  Augen. 

Fig.  15.  Darmstfick  (o)  eines  jungen  Enoplus  mit  Leberzellen 
bekleidet. 

Fig.  16.  Magen  und  Anfang  des  Darmes  eines  grösseren  En&plus. 
a  Qnerstreifen  anf  dem  Magen  und  dem  mitgezeichneten  Scblundstficke. 

Fig«17.  Erste  Bntwickelungsstufe  des  am  Anns  gelegenen  iSreif- 
oder  Haftorganes  <l,  an  einem  stark  gedrückten  Wurme y  c  Anus,  6 
Saugscheibe. 

Fig.  18  zeigt  stumpfes  Ende  a  mit  der  Sangscheibe  &. 

Fig.  19  u.  20.  Zweite  Entwickelnngsstufe  des  Haftorganes  des 
Miancbens  20  in  natürlicher  Lage. 

Fig.  21  0^  23.  Dritte  Entwickelnngsstufe »  a  doppelt  ooatourirter 
Band,  b  Kerbung,  c  Fig.  21  und  d  Fig.  22  Scheide,  e  Fig.  21  spiUes 
Ende  des  in  der  Scheide  steckenden  Haftorganes,  d  Fig.  21  Rectum. 
Fig.  22  ist  Fig.  21,  wie  sie  sich  nach  Anwendung  Ton  Druck  darstellt. 

Fig.  23.    Penis."' 

Fig.  24.  I4ige  des  Haftoiganea  a  und  des  Penis,  nachdem  der 
Darm  sich  anf  die  Seite  gelegt  hat,  b  Kdrperwand. 

Fig.  25.  a  SpiUes  Ende,  b  Saugsoheibcy  o  gebogener  Darm,  d 
Rectum  und  Anus,  e  Haftorgan,  f  wie  es  sich  hervorstreckt,  g  Ende 
des  Hodens,  A  Hoden,  i  Penis,  k  der  inwendig  gelegene  Kanal.  Fig. 
23,  34  u.  26  gehören  zu  demselben  6,33™°»   langen  Wurme. 

Fig.  26.  Der  Penis  a,  b  sein  inwendiger  Kanal,  e  Creschleehts« 
organ,  d  Dann. 

Fig.  27.  Ein  hinteres  Stück  eines  allda  mit  langen  Haaren  (6) 
▼ersehenen  4,41»°^  langen  Wurmes. 

Fig.  28.  Mittleres  Stück  eines  5,08™™  grossen  Weibchens  (F.  14). 
a  Darm,  b  Leberzellen,  e  ein  Schlauch  mit  Eiern  in  yerschiedener 
Enfewickelnngsstufe»  d  doppeller  Utenis,  e  Vagina,  f  mittlerer  Kanal, 
der  in 

F  i  g.  29  bei  einer  anderen  Lage  noch  deutlicher  dargestellt  ist. 
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Notiz  über  die  in  der  Leibeshöhle  der  Synapta 
digUata  vorkommenden  Körper. 

Von 

Dr.  W.  Berlin  in  Utrecht 


Wie  Leydig  in  Muller'a  Archiv  1853  richtig  bemerkt» 
sieht  man  schon  am  lebenden  Thiere  oft  ein  schwarzbraunes 
oder  schwarzes  Gebilde  frei  in  der  Leibeshohle  heramflotti- 
ren.  Auch  die  übrigen  Eigenschaften,  die  er  diesen  Körpern 
zuerkennt,  Weichheit,  leichtes  Aaseinanderfallen  bei  Berührung, 
Ausbreitung  über  das  Objectivglaschen  durch  ein  aufgelegtes 
Deckgifischen,  grosse  Schwankungen  in  der  Grosse  fand  ich 
ganz  best&tigt.  Ich  sah  deren  manchmal  mehrere  in  einer 
Leibeshöhle,  und  vermisste  sie  nie  bei  einigen  von  den  zahl- 
reichen uns  zugefuhrten  Synapten.  Getrocknet  waren  sie  bei 
auffallendem  Lichte  dunkelbraun  und  bei  durchfiiUendem 
dunkelgoldgelb.  Unter  den  Formelementen,  die  Leydig  in 
ihnen  gefunden  haben  will,  beschreibt  er  3,  die  er  als  £nt- 
wickelungsstufen  von  einander  betrachtet,  1)  Gebilde  wie 
rundliche  Eier  mit  Dotterhaut  und  feinkörnigem  Dotter,  ohne 
Spur  von  Keimbläschen ;  2)  Gebilde  wie  regelmässig  gefurchte 
Eier,  eine  verschiedene  Zahl  von  Furchungskugeln ,  jede  mit 
hellem  Kerne  von  einer  gemeinsamen  Haut  umschlossen,  und 
3)  Blasen  mit  ovalen  scharf  contourirten  Korperchen,  von  heüena 
Ansehen,  die  an  Pseudonavicellenbehälter  erinnern.  Die  drei 
Formen  deutet  er  mm  als  Entwickelungsetadien  eines  Schma* 
rotzerthieres.  Ich  habe  keine  Formen  finden  können,  die  mit 
den  unter  2.  und  3.  beschriebenen  oder  mit  der  zu  3.  hinzu- 
gefügten Abbildung  in  Einklang  zu  bringen  gewesen  wären, 
trotz  der  grossen  Anzahl  schwarzer  Körper,  die  ich  zur 
Untersuchung  verwendete.  Die  unter  1.  gegebene  Vorstel- 
lung verwes  entlichte  sich  jedoch  wiederholt  in  den  Bildern, 
die  ich  bei  dieser  Untersuchung  zu  sehen  bekam.    Sie  mach- 
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ten  mir  nicht  den  Bindruck  eines  Eies;  ich  blieb  aber  über 
ihre  Bedeutung  im  Dunkeln,  bis  ich  auf  die  Idee  kam,  die 
Bauchflaseigkeit  der  Synapten  so  aufzufangen,  dass  keine 
fremden  Formelemente  beigemischt  wurden,  um  sie  so  auf 
ihre  Formelemente  zu  untersuchen.  Aus  dieser  Untersuchung 
wurde  mir  bald  klar,  dass  dies  eiähnliche  Gebilde  Leydigs 
iiichts  sei,  als  ein  verändertes  Wimperorgan.  Die  abgefalle«* 
neu  Wimperoi^ane  werden,  wie  man  dies  auch  an  anderen 
abgestorbenen  Theilen  von  niederen  Thiereh  oder  an  ganzen 
Thieren  der  Art  oft  zu  sehen  Gelegenheit  hat,  kömig,  und 
zwar  zuerst  die  untere  innerhalb  des  Rahmens  gelegene 
Stelle,  grösstentheils  von  der  Fortsetzung  des  Peritonaeums 
gebildet*),  dann  auch  die  Sohle  des  Pantoffels.  Nachdem 
diese  Veränderung  eingetreten  ist,  beobachtet  man  einen 
Wechsel  in  der  Form  der  Wimperorgane,  der  darin  besteht, 
dass  die  der  Mündung  angehorige  Leiste  nicht  mehr  zu  un* 
terscheiden  ist  und  das  Wimperorgan  nun  als  aus  einem 
oberen  breiteren  Theile  (Platte  des  Pantoffels  mit  Rahmeo 
umgeben)  und  einem  unteren  schmäleren,  der  durch  eine  ge- 
ringe Einchnürung  vom  oberen  abgesetzt  ist,  und  zugleich 
kleineren  Theile  bestehend  betrachtet  werden  kann. 

Indem  nun  dieser  untere  Theil  immer  kleiner  wird  und 
der  obere  an  Umfang  gewinnt,  entsteht  ein  rundes  Scheib- 
chen, an  dem  man  noch  als  letzte  Reste  des  unteren  Theiles 
eine  schwache  ezcentrischa  Andeutung  findet.  Auch  diese 
verschwindet  und  man  hat  dann  die  von  Leydig  sub  1.  er« 
wähnte  Form,  indem  ein  Theil  des  Rahmens  das  runde  Ge- 
bilde unverändert  umgibt  und  die  Dotterhaut  nachahmt. 
Dies  letztere  ist  jedoch  nicht  immer  der  Fall,  so  dass  die 
Endmetamorphose  als  ein  heller  runder  mehr  oder  weniger 
grobkörniger  Körper  auftritt. 

Von  Ankerhaken  habe  ich  nie  etwas  in  diesen  Eörper- 
chen  finden  können.  Somit  zerfallen  grösstentheils  die  Grunde, 
welche  Leydig  für   die   Gleichstellung    dieser  Körper  mit 


*)  Siehe:   Ueber  Synapta  digitaia  nnd    über   die  Erzeugung  von 
Schnecken  u.  s.  w.  von  J.  Müller.    Berlin  1852. 
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den   in   der    Bauchböhle    der    LambiiGinen    gefandenen     an> 
geführt  hat     Ich  werde  diese  Gründe   weder  dnrch   andere 
widerlegen ,  noch  überhaupt  eine  Theorie  über  die  Bedeatang 
dieser  Korper  aussprechen,  da  mir  die  Resultate  der  Unter- 
suchung hierin  noch  au  ungenügend  sind,  und  ich  darin  fur 
die  eine  wie  die  andere  Theorie  wohl  Gründe  finden  koante, 
aber  ebendeshalb  für  keine  einaige  genug  haltbare.    Es  sei 
mir  nur  noch  erlaubt  Einiges,  was  ich  gesehen,  an  das  be- 
reits Mitgetheilte  anxoscbliessen.     8ehr  h&ofig  und  mitnuter 
sehr  zahlreich  fand  ich  die  Kalkkörperchen,  weldie  in  den 
5  Längsmuskeln  der  K5rperwfinde,  in  den  'Winden  des  Ring- 
kanals und  seiner  Aeste  zn  den  Tentakeln,  in  den  Wanden 
der  Poirschen  Blase  u.  s.w.  vorkommen,  in  den  schwarzen 
Körpern  vor.    Verschiedene  Reagentien  habe  ich  angewendet, 
um  auch  so  zu  versuchen ,  etwas  über  die  Natur  dieser  Körper 
zu   erforschen«      Die     meisten     gaben    negative    Resultate. 
Schwefelsäure  und  Jod   färbten  constant  einige  Theile  und 
mitunter  viele  blau,  woraus  ich  schliessen  zn  dürfen  glaube, 
dass  diese  Kdrper  mehr  oder  weniger  pflanzliche  Stoffe  (Gel- 
Inlose)  enthalten*).     Ausserdem  nahm  ich  noch  eine  eigen- 
thümliche  Reaction  wahr.  Nach  Einwirkung  von  Natron  n&m- 
lich  wurden  einige  kleinere  Stellen  violet  gefärbt.    Diese  Re- 
action wurde  auch  an  den  veränderten  Wmperoiganen  in  der 
Flüssigkeit  der  Bauchhöhle  und  einmal  an  jungen  mikrosko- 
pischen Krebsen  wahrgenommen.«  Ich  mnss  sie  vorerst  nodi 
unerklärt  lassen.     Ich  habe  ausserdem  den  Inhalt  der  Poli* 
sehen  Blasen   bei    der    Holoihuria    tubulosa  untersucht,   der 
einige  fast  jedesmal  mehr    oder   wenige  bräunliche  kornige 
Masse  enthält     Dem  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  kann 
ich  aber  nichts   entnehmen,   was  die  Natur  der  schwarzen 
Körper  mehr  aufklären  könnte,  als  dies  schon  geschehen,  es 
sei  denn,  dass  ich  auch  in  ihnen  stets  dieselbe  Reaction  wie 
auf  pflanzliche  Gellulose  antraf. 


*)  Diese  Reaction  nahm  ich  noch  dieser  Tage  an  Körpern  wahr, 
die  ich  in  Synapten,  welche  8  Monate  lang  in  Weingeist  aufbewahrt 
waren,  aofisucbte. 
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Der  Nervus  spinosuß. 


Von 


Professor  H.  Luschka  in  Tübingen. 


y^or  drei  Jahren  wnrde  von  mir*)  nnter  dieser  Bezeichnung 
ein  Zweig  des  dritten  Astes  vom  Quintus  beschrieben,  wel- 
cher durch  -das  Stachelloch  in  die  Schädelhohle  gelangt,  dem 
JLanfe  der  mittlem  Hirnhaatarterie  folgt,  sich  in  vordere,  in 
die  Substanz  des  grossen  Keilbeinflugeis  tretende,  und  in 
rückwärts  laufende  Fädchen  spaltet,  welche  an  der  vordem 
innem  Fläche  des  Felsenbeines  sich  in  die  Tiefe  senkend, 
theils  in  die  Substanz  demselben,  theils  in  die  Haut  sich  be- 
geben, welche  die  Zellen  des  Zitzenfortsatzes  auskleidet. 
Nach  den  ersten  Wahrnehmungen  hegte  ich  die  Vermuthung, 
das8  einzelne  Beobachter  den  Nerven  in  dem  bisweilen  vom  Ohr- 
knoten zur  Arteria  meningea  media  tretenden  Fädchen  zum 
Tb  eil  erkannt  haben.  Dieses  war  mir  deshalb  wahrschein- 
lich, weil  der  Nervus  spinosus  den  Ohrknoten  nicht  selten 
dnrchsetzt,  um  seinen  weitem  Verlauf  zu  gewinnen. 

Erneute  Untersuchungen  haben  mich  nun  darüber  belehrt, 
dftss  jenes  aus  dem  Ganglion  oticum  bisweilen  an  die  mitt- 
lere Himhautarterie  abgehende  Zweigchen  von  dem  Nervus 
spinosus  nach  allen  Beziehungen  hin  gänzlich  verschieden  ist. 

Das  von  Fr.  Arnold**)  zuerst  gesehene,  aber  nach 
seiner  Angabe  von  ihm  nicht  immer  gefundene  und  seiner 
Bedeutung  nach  nicht  erkannte  Fädchen  des  Ohrknotens  zur 
Arteria  meningea  media,  ist  ein  äusserst  zartes,  graurötbli- 


*)  Die  Kenren  in  der  harten  Himbant.     TQbingen  1850.  S.  35. 
**)  Diaaert.  de  parte  oephalic.  nenr.  aympath.  in  homine.    Heidel- 
berg 1896. 
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cbes,  weiches,  mit  einem  Oefässnenrchen  ans  dem  Sympathi- 
cus  auch  seinem  vorliegenden  Gehalte  an  schmalen  Rohrchen 
nach  sehr  übereinstimmendes  Nervchen.  Es  entspringt  aus 
dem  obern  Ende  des  hintern  Umfanges  vom  Ohrknoten  und 
wendet  sich  sofort  zur  innern  Seite  der  Arteria  meningea 
media,  noch  vor  ihrem  Eintritte  in  die  mittlere  Schädelgrube. 
Das  Nervchen  zerspaltet  sich  alsbald  in  einige  feinste  mit 
blossem  Auge  kaum  noch  sichtbare ,  über  jenes  Gefäss  hin- 
weglaufende Fadchen,  Schon  wenige  Linien  jenseits  des  Sta- 
chelloches, dem  Stamme  der  Arteria  spinosa,  sowie  .ihren 
gröberen  Zweigen  entsprechend,  ist  nur  in  der  abgelösten  und 
mit  Essigsäure  befeuchteten  Zellscheide  da  und  dort  unter 
dem  Mikroskope  noch  ein  Bestandtheil  jenes  Nervchens  zu  ent- 
decken. Ueber  sein  schliessliches  Verhalten  l^sst  sich  nur 
soviel  ermitteln  ,  dass  seine  Elemente  mit  der  weitern  Ver- 
zweigung der  Arteria  meningea  media  in  deren  Wandux^en 
sich  so  verlieren,  dass  sie  jeder  Methode  der  Untersuchung 
gänzlich  unzugänglich  werden.  Dadurch  aber  ist  jedenfalls 
soviel  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  jenes  Zweigchen  aus  dem 
Ohrknoten  ein  wahrer  Gefässnerv  ist,  welcher  mit  den  Nq* 
tritionsvorgängen  der  harten  Hirnhaut  in  nächster  Bezie- 
hung steht. 

Ganz  damit  im  Einklänge  ist  es,  waxnm  diejenigen  Beob- 
achter, welchen  jenes  Zweigchen  aus  dem  Ohrknoten  über- 
haupt zu  Gesichte  kam,  dasselbe  doch  nicht  immer  finden 
konnten.  Wie  ich  mich  auf  das  Bestimmteste,  und  zu  wieder- 
holten Malen  uberzei^te,  entspringt  dasselbe  in  der  Tlunt 
nicht  immer  aus  dem  Ganglion  oticum ,  sondern  es  ist  häufig; 
nur  eines  von  jenen,  die  Art.  maxilL  int  umspinnenden  Ge- 
fltesnervchen ,  welches  sich ,  während  ein  zweites  Fadchen  als 
sympathische  Wurzel  in  das  Ganglion  oticum  tritt,  mit  Um- 
gehung dieses  Knotens  auf  der  Arteria  mening.  media  da- 
hinzieht. 

Der  Nervus  spinosus  ist  von  dem  beschriebenen  Ner- 
ven ganz  verschieden,  und  ein  selbstständiger,  rein  cere- 
braler Zweig  aus  dem  dritten  Aste  des  Quintus«  In  der  Re- 
gel nimmt  er  seinen  Ursprung  aus  dem  Ramus  maadlL  hif. 
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während  dessen  Verlauf  dorch  das  eifonnige  Loch,  iprendet . 
sich  sodann  unter  einem  Bogen  nach  rackw&rts  zum  Fara^ 
men  spinosum,  um  bei  seinem  Verlaufe  durdi  diese  OefShung 
bald  über,  bald  unter  dem  Stamme  der  mittlem  Himbaut- 
aterie,  schliesslich  neben  derselben,  sehr  selten  unter  ihr  lie- 
gend, im  äussern  Blatte  der  Dura  mater  an  die  Orte  seiner 
Bestimmung  hinzuziehen.  ISiicht  selten  ist  es,  dass  das  feine, 
weisse,  hartliche,  fast  nur  aus  doppelt  contourirten  Rßhrchen 
bestehende  Nervdien  aus  dem  dritten  Aste  des  Qtrintns  noch 
diesseits  des  eiförmigen  Loches,  in  der  mittlem  Schädelgrabe, 
andere  Male  aber  auch  erst  unter  dem  Foramen  orale  vom 
hintern  Umfange  des  Stammes  abgeht.  Bei  der  leztem  Art 
des  Ursprunges  kommt  es  bisweil^i  vor,  dass  der  Nervus 
spinosus  das  Ganglion  odcum  durchsetzt,  aber  von  dessen 
Aasse,  sowie  von  jenem  graurothlichen  Fäddien  sieh  sogleich 
schon  dnrch  seine  weisse  Farbe  unterscheidet.  Während 
seines  Verlaufes  vom  Foramen  ovale  an  durch  das  Stachellooh 
gibt  der  Nervus  spinosus  häufig  ein  feinstes  Fädchen  ab, 
welches  in  die  Knochenbrücke  zwischen  jenen  beiden  Oeff- 
nüngen  eintritt  oder  aber  am  äussern  Umfange  des  eiförmi- 
gen Loches  sich  in  die  Substanz  des  grossen  Flügels  vom 
Keilbeine  einsenkt.  Wie  ich  aus  Aufzeichnungen  meiner  frü- 
hem Untersuchungen  entnehme,  geht  ein  solches  feinstes 
Knochennervchen  sehr  gewöhnlich  aus  dem  äussern  Umfange 
des  dritten  Astes  vom  Quintus  hart  unter  dem  eiförmigen 
Loche  ab  und  geht,  kaum  einige  Linien  lang-,  in  eine  kleine 
nach  aussen  von  jenem  Loche  befindliche  Oefifnung. 

Es  ist  die  Regel,  dass  der  Nervus  spinosus  sich  erst,  in 
der  mittlem  Schädelgrube  angekommen,  theilt  und  zwar:  in 
zwei  hintere,  in  das  Felsenbein  tretende,  und  in  zwei  vor- 
dere in  die  Substanz  des  vordem  Abschnittes  des  grossen 
Keilbeinflügels  gelangende  Fädchen. 

Ungeachtet  der  genauesten  von  mir  gegebenen  Beschrei- 
bung des  Stachellochnervens ,  haben  sich  doch  bereits  irr- 
thümliche  Auffassungen  in  die  Literatur  eingeschlichen.  So 
bemerkt  Hyrtl*)  sowohl  historisch  als  sachlich  ganz  unrich- 

«)  Lebrbnch  der  Anatomie  des  Menschen.    3.  Aufl.  ISöd.  S.  648. 


448 

tig;  dass  der  dritte  Ast  des  Quintas  einen  feinen  Zireig«) 
zur  mittlem  harten  Htrnhantaterie  sende,  welcher  sich  didit 
unter  dem  Foramen  ovale  in  einen  obem,  and  In  ^nen  an- 
orn  Ast  theile. 

Der    Staohellochnerye  gewährt  bei  Vergleichong    imt 
den  von  mir  anfgefundenen  und  so  genannten  ^Nervi  »inn 
vertebrales**)  ein  besonderes  morphologisches  Interesse. 
Während  der  als  erster  Zweig  ans  dem  gemeinsamen  Stamme 
eines  jeden  Ruckenmarksnerven    entspringende  Ramns   sinn 
vertebralis   die  Haut   der  Biutleiter    des  Wirbelkanales  tmd 
die  Substans  des  Wirbels  zugleich  versoigt;  sehen  wir  am 
Kopf  die  Beziehung  des  Nervensystems  zu  den  Blntleitem 
und  zu  den  Schfidelknochen  durch   zwei  von  verschiedenen 
Seiten  her  kommende  Nerven  aasgedruckt;  durch  den  Nervus 
tentorü  aus  dem  ersten  Aste   des  Quintns,  welcher  zn  den 
Blutleitern    der   Dura  mater   geht»   und    durch    den  Nervus 
spinosus,  welcher  sich  in  Schädelknochen  erstreckt 


*)  Hyrtl  nennt  den  Zweig  , Nervus  spinoeus  Arnoldi;'*  obgleich 
derselbe,  wie  sowohl  in  meiner  Schrift  (S.  35.)  als  auch  in  dem  spa- 
ter erschienenen  Handbuche  ArnoId*8  (Bd.  IL  2te  Abthl.  S.  901.) 
▼on  diesem  selbst  angeführt  wird,  von  mir  ^Kervus  spinosus  genannt 
und  seinem  Ursprünge,  seiner  Natur,  seiner  schliesslichen  Verbreitung 
nach,  entdeckt  wurde. 

**)  Vgl.  die  Nerven  des  menschlichen  Wirbelkaoales.  Tübingen 
1850.  S.  9.  Anmerkg. 
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die  Adaption  des  Auges. 

Von 

Ludwig  Fici;:. 
Mit  einer  Naehsehrift  von  Adolph  Fick. 

(Hienu  Tßt  XV.  Fig.  30.) 


Wenn  man  den  Stand  der  Frage  ilber  die  Adaption  far  das 
Nahesehen  nnd  Femesehen  prüft,  so  ist  die  Lkerator  über  die 
Hiatsache  nicht  -weit  hinausgekommen;  die  Yorstellongen  fiber 
den  Mechanismus  der  Adi^on  bewegen  sich  nach  wie  vor 
innerhalb  hypothetischer  Behauptungen.  *—  Uebrigens  ist 
wohl  aacnnehmen ,  dass  die  hypothetischen  Vorsteliangen  von 
diesem  Mechanismus  sich  heutigen  Tages  auf  die  Anaahme 
von  Bewegung  oder  Formveränderung  der  Linse  be- 
schranken, indem  wohl  Wenige  noch  Adaptionsapparate  in 
den  Augenmuskeln,  übeihaupt  ausserhalb  des  Bulbus,  suchen 
werden. 

Helmhol tz  hat  kfirziich  der  Berliner  Akademie  Beob- 
achtungen vorgelegt,  welche  es  höchst  wahrscheinlioh  machen, 
dass  beide,  Bewegung  und  Formver&ndemng  der  Linse,  gleich- 
seitig die  Adaption  bewirken.  —  Ich  halte  die  Uvea  für 
den  Apparat,  weUfaer  neben  der  durch  die Pupillenbewe- 
gnng  sich  ausfuhrenden  Adaption  für  die  der  Retina  adäquaten 
Lichtmengen,  ameh  die  Adaption  f&r  das  Nahe-  oder 
Fernesehen  durch  Linsenbewegung  und  Linsen- 
form verfinderung  vermittelt,  indem  sie  wechselnde 
Blutquanta  bald  vor,  bald  hinter  die  Linse,  ver- 
setst. 

Mauert  ArcbiT.    18M.  29 
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Ich  glaube  diesen  Satz  in    folgenden  Betrachtungen    nnd 
Beobachtungen  zu  beweisen. 

I. 

Die  Abbildungen,  welche  Arnold,  Oerlach,  Hassal  eic- 
von  den  Injectionen  der  Uvea,  in  specie  der  Chorioidea  nnd 
Processus  ciliares  geben,  sind  vollkommen  naturgetreu  aber 
geben  das  Bild  einer,  nur  im  Zustande*  gewaltsamer  GefSsa- 
erweiterung  eintretenden  Gefässcommunication  zwischen  den 
Geffissen  der  Iris  und  Chorioidea;  sie  sind  von  Embryonen- 
äugen  oder  von  sogenannten  vollständig  gelungenen  (d.  h.  ge- 
waltsamen) Injectionen  aller  GefSsse  des  Bulbus  hei^enom- 
men.  —    Der  Sachverhalt  des  Gefftsssjstems  innerhalb  der 
Uvea  wird  am  besten  klar  an  partiellen  Injektionen,  deren 
ich   seit  Jahren  eine  grosse  Anzahl  an  Men  sehen  äugen  so- 
wohl, als  an  Augen  der  Hanssfingethiere  voi^enommen  habe. 
Wenn  man  den  Bulbus  mit  seinen  Umgebungen  ans  der  Or- 
bita herausschneidet,  so  gelingt  es  mit  feinen  Injektionaappa- 
raten  ziemlich  leicht,  die  verschiedenen  Blutgefässe,  welche 
in  den  Bulbus  eindringen  oder  aus  ihm  herauskommen,  ein- 
zeln zu  injiciren.  —  Ich  habe  bei  Injektion  der  einzelnen 
Geffisse,  welche  sich  in  der  Chorioidea  verbreiten, 
niemals  eine  Injection  der  Iris  erhalten.  —  Dagegen 
füllen  sich  bei  solcher  partieller  Injection  völlig  canstant  ent- 
sprechendeMengen  der  Ciliarforts&tze.    Dnrclgede  Vena  vor- 
ticosa  (Fgi.  30. v)  füllt  sich  ein  Theil  der  Chorioidea  und  ein 
entsprechender  Theil  der  CiBarfortsätze  und  zwar  in  gleiche 
Maasse,  wogegen  der,  der  Zonula  Zinii  entsprechende  gefal- 
tete Theil  (die  hinteren  AusUmfer  der  freien  Fortsfitze)  «wi- 
schen glatter  Chorioidea  und  freien  Cüiarforts&tzen  nur  mit 
wenigen  gestreckten  Gef&ssen  versehen,  sich  darstellt  —  Die 
Capiilarachicht  der  Chorioidea  (Rajrscfaiana)  (Fig.  30.c,c)  in- 
jidrt  sich  von  diesen  Venen  aus  nicht,  aneh  die  Arterien- 
verzweigung   der  Chorioidea   nur  unvollkommen.   --  Injicirt 
man  von  den  Ciliararterien  der  Chorioidea,  so  füllt  sich  auch 
wieder  von  diesen  viel  leichter  und  früher  als  die  inwendige 
Capillarschicht  (Rujschiana)  das  gröbere  langmaschige  Arte- 
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rien-  und  Venennetz  der  Chorioidea  und  ein  entsprechender 
Theil  der  Processus  ciliares,  und  dann  erst  iu  2ter  Reihe  der 
entsprechende  Theil  der  Ruyschiana,  übrigens  ebenso  wie  bei 
der  Injection  von  den  Yenen  aus,  nicht  ein  einziges  Gefäss 
der  Iris. '  Die  Zahl  der  bei  solchen  partiellen  Injectionen  sich 
so  leicht  füllenden  CiüarfortsStze  ist  immer  kleiner,  als  sie 
sein  würde,  wenn  sie  genau  dem  gefüllten  Rayon  der  Cho- 
rioidea entsprechen  sollte.  Es  beweist  dies,  dass  wenn 
schon  die  GefSssyerbindung  zwischen  Chorioidea  und  Ciliar- 
fortafitzen  sehr  leicht  und  immerhin  leichter  ist  als  zwischen 
Chorioidea  und  deren  Ruyschiana,  doch  ein  etwas  grosserer 
Widerstand  dem  Abfluss  in  die  Ciliarfortsfitze  als  der  Yeibrei* 
tnng  im  groben  Gefässnetz  der  Chorioidea  entgegensteht.  — 
Es  folgt  hieraus,  dass  der  in  den  genannten  Abbildungen  an- 
gegebene GefiSsszusammenhang  zwischen  dem  Gefasssjstem 
der  Iris  und  Chorioidea  sehr  gering  ist  und  erst  unter  ge* 
wissen  Verhältnissen  sich  ofifnet,  die  eben  bei  partiellen  In* 
jectionen,  so  lange  eine  directe  Verbreitung  der  Flüssigkeit 
in  der  Chorioidea  noch  möglich  ist,  nicht  stattfinden.  — 

Es  stehen  übrigens  diese  Wahrnehmungen  vollkommen  in 
Einklang  mit  der  bekannten  Isolation  der  Zuflüsse  zur  Cho- 
rioidea und  zur  Iris,  und  limitiren  nur  die  Verbindung  zwi- 
schen beiden  getrennten  Systemen.  —  Uebrigens  ist  es  auch 
längst  bekannt,  dass  in  den  Augen  der  Embryonen  die  Ge- 
fässverbindung  der  Iris  und  Chorioidea  lebhafter,  als  bei  den 
Erwachsenen  ist.  —  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Isola- 
tion dieser  beiden  Systeme  durch  die  Function  des  Auges 
sich  entwickeln,  also  der  Grund  ihrer  Isolation  d.  h.  der 
Widerstand  desUeberfliessens  aus  den  Geffissen  der  Chorioidea 
in  die  der  Iris ,  mit  dem  Gebrauche  des  Auges  waehsea  muss. 

Lassen  wir  den  Grund  dieser  faktischen  Trennung  beider 
Geffisssysteme,  der  natürlich  nirgends  als  in  dem  Gewebe 
des  Orbicul.  ciliaris  (Tens.  chorioid.  Brücke)  zu  suchen  ist 
und  halten  uns  nur  an  die  Thatsache  der  beiden  faktisch  ge- 
trennten Systeme,  so  wird  sich  für  das  Gefasssystem  der 
Chorioidea  mit  Ruyschiana  und  Processus  ciliaris  das  in  Fig.  SO. 

29» 
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gegebene  Schema  ded  OireolationsappArAtes  nicht    abweisen 
lassen. 

Dass  diese  GefftBsforination  der  Chorioidea  nnd  CSliarfort- 
s&tze  nicht  die  geringste  Aebniiehfceit  mit  allen  den  Circnla- 
tionsapparaten  hat,  Welche  in  der  Mehrzahl  der  Organe  den 
StofFwandel  nnd  nichts  als   diesen  vermitteln,   leuchtet  ein. 
Der  Mangel    eines  Gapillametzes    mit  Ausnahme  der   Rnj- 
Schianasdiicht,  der  directe  Uebergang  zwischen  Venen  und 
Arterien ,  qualificiren  diesen  Theil  der  Uvea  ganz  entschieden 
als  einen  von  den  gewöhnlichen  Yegetationsapparaten  rerscbie- 
denen  Theil  des  GefAsssjstems.  —  Ueberdies  ist  es  bekannt, 
wie  aasserordentlich  gering  der  Sfoffwandel  in  den  Gebilden 
der  Uvea  im  Normalstande  des  Auges  nnd  wie  nnabhiEng^ 
der  Stoifwandel  der  Chorioidea  ron  den  Vegetationsprocessen 
der  innerhalb  derselben  gelegenen  Gebilde  (Linse,  Retina,  Corp. 
vitr.)  ist,  welche  Gebilde  bekanntlich  eigene  abgeschlossene 
GefSsssysteme  besitzen.     Dass  der  Gefitesapparat  der  Oio- 
rioidea  nicht  im  entferntesten  als  blosser  Prodactionsheerd  einer 
Pigmentschicht  aufzufassen  ist,  beweisen  ausser  den  V<^eta- 
tionsverhfiltnisseu,  Mangel  an  LymphgefSssen  etc.  zur  G^nSge 
die  Augen  der  Albinos  bei  Mensch  nnd  Thier,  deren    Ge- 
f&ssapparat  der  Uvea  bekanntlich  vollkommen  ent^rickelt  ist. 

Was  bedeutet  nun  dieser  sonderbare  GefSSsapparat,  der 
zwischen  die  Skelethaut,  und  die  sensitiven  und  licfatbrechen-^ 
den  Gebilde  sich  einschiebt?  —  Sollten  die  Gefasse  dieses 
Apparates  contraktil,  er  selbst  irritabel  sein^  so  ISge  die  Deu- 
tung, dass  dieser  Apparat  durch  abwechselnde  Füllung  und 
Entleerung  seiner  einzelnen  Glieder  fnnctionirt,  unendlich 
nahe!  — 

Betrachten  wir  die  Substanz,  in  welche  der  Gef&sappftrat 
der  Chorioidea  eii^ebettet,  von  welcher  er  zusammengehalten 
ist,  so  kann  man  mit  gehöriger  Yorsicht  und  Geduld  alle, 
in  der  That  alle  Pigmentzellen,  aus  dem  vor  dem  grossten 
Querdurchmesser  liegenden  Abschnitt  der  Uvea  herauswa- 
sehen,  und  dann  (durch  Ausspannen  der  Chorioidea  auf  dem 
von  mir  angegebenen  Apparat  zum  Aufspannen  thierischer 
Membranen)  sich  leicht  überzeugen, dass  die  grosse Gefässschicht 


453 

iu  eio  dunoes,  etwiis.  «iaatisches  und  vailig  stractnrloaea  $im» 
tum  eiogd^eltet,  re»p.ec^ve  völlig  euigesehmojzen  UU  Dieses 
Stratum  trfigt  erst  die  st&korea  oder  sehwlcbefen  Schiebten 
von  PigpteptzeUen,  und  (im  deranBeren  Seite)  von  dem  Rande 
der  Ora  serata  an ,  die  als  JRnyschiana  bekannte  CapiUar* 
acU^cbt;  di^e  beiden  (Pigment  und  Capillair.)  sind  in  der 
vorderen  Hälfte  in  ein  unendlicb  zartes ,  in  dem  binteren  An* 
genabscbqitte  derber  werdendes  Bindegewebsgeb&lke  einge- 
lassen, ;res|>ektive  d?^cb  dasselbe  zusanonengebalt^n,  welches 
in  manchen  Organismen  f  ich  bei  gleichseitig  zurücktretender 
FigmeDtauascheidnng  so  sehr  entwickelt ,  ^a$B  es  m  der 
Annabmer  einer  besonderen  Membran,  Tapetum.  chorioideae) 
Yeranlassnng  gegeben  hat.  — 

Daa  die;  grvbe'Geßssschicht  verbindende  strukturlose  elas« 
tische  Stratum  ist  nicht  so  stark  wie  das  Lmnen  der  (}ef2sse, 
so  dass  das  in  der  Vertiefung  zwischen  zwei  Oefässen  lier 
gende  Pigment  bei  der  .nicht  ausgespannten  Chorioidea-sq  er- 
scheint, als  ob  es  die  ganze  Chorioide«  durchdränge.  Wäh- 
rend die  ;Qioht;gefiuinnte  Chorioi^ea  längs  der  dicht  aneinander 
gelagerten  Gefasse  tief  gerieft  erscheint,  so  stellt  steh  die 
ausgf|spannte  flach  cannelirt  dar. 

4,u(  die  Bestimmung  der  Q«webe  im  Kleinen  durch 
fhemische  Reactionen,  gebe  ich  aufrichtig  gestanden  gerade 
nicht  so  viel  wie  von  manchen  Seiten  beansprucht  wird,  doch 
will  ich  bemerken ,  dass  die  Substanz  der  Giliarfortsätze  nach 
ypUst#ndiger  Enifprnnng  des  Pigments  durch  Behandlung 
mit  Salpetersäure  und  Ammoniak  eine  gelbe  Färbung  be- 
kommt, welche  sich  auch  in  dem  Stroma  des  Ligament,  ciliare 
(Tensor  chorioid.  Brüekii),  jedoch  bei  verschiedenen  Thieren 
sehr  verschieden  stark  darstellt*  ^  D%g^en  enjtwjckelt  sich 
ip  dem  s.b^<;tnrk>sein  Stroma  der  groben  Gefässschicht  der 
Choiioidea  bei  gleic;her  ßehandlapg  keinie.Färl^ung. 

P4e  Nerven,  welche  a^ach  der  Iris  Isafen,  hab^  ich  swar 
nicht,  wie  es  von  älteren  Anatomen  behauptet  wird,  bis  in 
die  Ciliarfortsätfe  selbst  verfolgen  können,  doch  habe  icl^ 
mit  voller  Bestii^mtheit  bei  Verfolgung  fl^r  Blendungsnerven 
^inzel^e  A<^stphen  d^ei^elb^n  si^b  in  die  Tiefe  des  Ligt  ciliare 
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(Tens.  cb.  Br.)  nach  innen ,  gegen  die  Process.  dfiar.  hin  ein- 
senken Beben,  woselbst  sie  dentlicb  einen  von  dem  VeriAofe 
der  eigentlichen  Blendnagsnerven  abweichenden  Verlauf  neh- 
men, lieber  ihre  Endrgnng  kann  ich  allerdings  nicfats  6e- 
naneres  angeben,  da  sie  in  der  onmittdbaren  Nähe  der  Pro> 
eessns  Ciliares  immer  undentlich  wurden  nnd  nicht  mehr  dar- 
stellbar waren. 

Erinnern  wir  nns  endlich  noch  an  die  bekannte  Thatsache, 
dafis  zwar  Retina  nnd  Zonnla  Zinnn  mit  dem  glatten  und  ge- 
falteten Tbeil  der  Chorioidea  zum  Thell  gar  nicht,  zum  Tliefl 
sehr  schwach  verklebt  sind,  dass  dag^en  gerade  an  der 
Stelle,  wo  die  VerlXngerangen  der  nnter  sich  nnd  mit  der 
Zonula  Zinii  verklebten  Chorioidalfalten  als  freie  Processos  ci- 
liares in  die  hintere  Augenkammer  hineinragen,  eine  verhllt- 
nissmftssig  sehr  derbe  Befestigung  zwischen  Linsenkapsel  und 
Chorioidea  sich  bildet. 

Ueberblickt  man  alles  Vorgetragene  nnd  denkt  sich  die  in 
die  hintere  Angenkammer  hineinragenden  Process.  ciliares 
als  erectile  und  contractile  Gefösse,  so  ist,  bei  constanter 
Gestalt  des  Bulbus,  ein  Apparat  gegeben,  durch  weichen  die 
Anfüllung  der  Proc  ciliares,  vermittelst  der  Flüssigkeit  der 
vorderen  Augenkammern,  einen  Druck  auf  die  vordere 
Linsenkapsel,  und  die  Entleerung  der  Process.  ciliares  in 
die  Venae  vorticosae  einen  Druck  auf  die  hintere  Lin- 
senkapsel ausüben  muss. 

Eine  bekannte  Thatsache  ist  es  aber,  dass  die  concentri- 
schen  Schichten  der  Linsensubstanz  nicht  nur  nach  dem  Mit- 
telpunkte hin  immer  fester  werden,  sondern  auch,  dass  sie 
nach  den  Scheiteln  der  Linse  hin  dünner,  nach  der  Peri- 
pherie der  Linse  hin  breiter  sind.  —  Es  ist  mit  andern 
Worten  jede  Schicht  der  Linse  nach  dem  Kerne  hin 
mehr  einer  Kugel  ähnlich  als  die  vorhergehende. 

Es  ist  ferner  hier  wichtig ,  dass  die  vordere  Linsenkapsel- 
wand  etwas  elastisch  und  die  feste  Verbindung  der  Linsen- 
kapsel mit  der  Uebergangsstelle  der  freien  Ciliarfortsätze  in 
die  Chorioidalfalte  vermittelt,  durch  die  Zonula  Zinii  sehr 
ela stich  ist;   —  sowie  endlich  der  Unterschied   zwischen 
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demlniiaH  desBoIba»  vor  and  faiiilerdet  Linse V  welcher  ea* 
n&obst  dariii'  besteht»  das»  in  der  vorderen  Angenkarnnter 
eine  Flüssigkeit,  *-  in  dem  Bulbus  hinter  der  Linse  eine 
nicht  Jieaietade  Matoe  enthalten  ist 

Die  stfirkste  Anfullahg  der  Proeess.  ciliares  wurde,  wenn 
man  die  Linsenkapsel  mit  Inhalt  als  vollkomkneo  starre 
SehfBidewftnd  awischen  dem  in  die  mit  Vh^Ber  gefällte  Au- 
geSkkaoimer.  hineinDrageoden  uad  .dem  den.  Glaskörper  umge^ 
bettden  Theil  der  Uvea  so  denken  h&tte,  nur  eine  so  gerii^e 
ViMcfaiebnDg  dieser  SefaeiAswand  naoh  hinten  und  nrngdtehrt 
die  Satleerai^ -derselben  in  die  hinteren  YeAen  nsr  eine  so 
geringe  Verschiebung  niaeh  vorne  bewirken, -dass  diese  Lia- 
senbeweguttg  nicht  cur  Adaiption  für  Nahe-  und  Femesehen. 
hinreichen -worde*  — *  Dagegen  ist  es  bei  den  Consistenz- 
verblUtilissen  der  Linse  und  dem  glelchm&ssigen 
Druck -des  Glaskörpers  klajr,  dass  bei  dem  Bntleerea 
der  Processus  ciliares  durch  die  Anfallung  der  Ghorioideai 
der  äkheitel  der  Linse  vor  dem  Glaskörper  st&rker  nach 
vorn  weichen  mnss,  als  die  Peripherie;  d«  h.  mit  audem 
Westen^  däss  die  um  ein  Minimum  vorrfickende  Linse  auf 
ihier  vordem  Sdle  etwas  oonvexer  werden  muss. 

II. 

Wie  vorstehend  habe  ich  seit  Jahren  meinen  Schulern  die 
Verfailtmsse  der  Uvea  explidrt  und  dabei  nicht  verfehlt,  als 
meine  Aasicfat  aussnsprechen,  dass  in  der  Uvea  (resp«  in 
PtocL  dliar  imd  Yen.  vortieos.)  in  der  ausgeführten  Weise  der 
Adapiion8^>parat  des  Auges  gegeben  sei,  wobei  ich  die  Con« 
traotüit&t  der  Processus  ciliares  aus  der  Thatsache  supplirt 
habe,  dass  in  den  Augen  aller  Organismen,  ^e  nicht  unter 
den  Bvsebeinüngen  der  heftigsten  Hirncongestion  erstorben 
sind,  stets  die  Proeesa.  ciliares  blutleer,  dagegen  bei 
firditossditen  imd  Erh&i|gten  .mit  Blut  gefUlt  sind.  Die  im 
höheren  Alter  dh.  bei  csnfangender  Torpiditit  d^  irritablen 
Apparate  eintretende  FerusiGhtigkeit  —  d.  L  das  Unvermo* 
gen*  die  (aktive)  Adaption  in  die  Ntte  ;su  bewirken,  so  wie 
viele   andere  pathologische  Thatsacheo,  wekhe  f&r  mi^e 
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Ansicht  «preclien^  übergehe  ifeh  hier,,  weil,  ei  odch  jAi  weit 
fahren  würde.  Dabei  habe  ioh  anf  die  Siditiiiig-  *^?wiftqr 
BlendangBoenren  gejgen  die  Oifiaifbilsfitiee  hin^  die  firn^bat«- 
keit  der  Processus  analog  der  Irritabiäk&t  dei^  Iris  als» 
einem  eigenthümiicben  RefleitTerhaltnisa  not  der  SeasibiKt&t 
der  Retina  befindlich,  angenommen* 

Im  Verlaufe  die^s  Sommers  ist  es  mir  endiidb  gelangte^ 
an  weissen  Kaameben,  deren  Augen  Tocher  dunh  ^eingntite- 
feite  L^snng  ron  Belladonna -Extract  in  Gbngestiori  ven^elni' 
waren  y  durch  Reieung  mit  dem  Indnetkmsapparat^  eine  imk^ 
liehe  Oontraction  —  Entleerniig  der  PTOoeäsue  ciliAMS  «^ 
sichlber  zn  machen.  Ich  habe  allerdings  vielfach  vergebfich 
experimentht,  da  der  Tersuch  begrefflioherweise  2a  den  snb- 
tilsten  gehört,  die  an  lebenden  Thieren  tu.  maehen  sind;  dooh 
hat  sich  in  diesen  Herbstferien  mein  Bruder  Adolf  Fiok  aoa 
Zürich  mit  mir  vollkommen  von  der  Riehtigkeil  der  Sache 
üfoeraeugt. 

Man  fixirt  das  vorbereitete  Kaninchen  möglichst  genai^ 
hAngt  an  das-  8te  Angei^ed  eine  durch  dne  Feder  softdiese-« 
bare  Pinoette,  durch  dereft  Gewicht  dasselbe  hinreidiend  «nf^ 
geklappt  und  fiiirt  wird;  schneidet  davAaf  fie  Oorttea  mög- 
lichst dicht  an  ihrer  Scleroticalverbindung  ab,  lasst  sie  je- 
doch an  einem  kleinen  Stücke  in  Verbindung  mit  dem  Bulbus, 
mn  diesen  leichter  an  der  aurüekgeschlagenen  Cornea  fixbren 
an  können.  Man  kann  nun  *  die  sehr,  dehnbare  Blenddng 
leicht  am  Rande  faissen  nnd  zurficksckjagm^andi  kann  bmoi 
sie,  um  bessete  Ansicht  der  Strahlenkrone  sa  gewinnen^ 
einschneide,  da  ihre  gefinge  Blutung  nicht  hinderlich  ist»   - 

Man  kann  nun  einen  Theil  der  mit  Blut  staik  tnjidirten 
Processus  reisen  und  sich  unter  der  Reizung  entleeren  sehom 
^  Begreiflicherweise  drlSngt  sich  die  Linse  sehr  klebt  stark 
nach  vorne  und  hindert  dabei  den  Versuch,  welcher  fflni* 
gens  saweilen  auch  dann  nodi  g^ngt,  wenn  die  Liikse  durck 
die  vordere  Kapselwand  entfernt  wird,  wcAei  freilieh  die  6e* 
fahr  einer  Verletzung  der  centralen  Bhitgeflsse  des  Aug^ 
noch  grösser  wird,  deren  Blntung  soCsrt  den  Versuch  zerstört. 
Marburg,  den  18.  Oetober. 
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Nachschrift. 

Die  in  voretekcndeiii  AnfBatKe  kleines  firadert  «ntwik*- 
IraH^ 'Ansicht  Aber  dnn  Hetgiag  dw  Adaptios  th«ile  ich  voll- 
koininei,  namMidich  seit  ich  mich  v«n' der  Ck)iitiAeti)itil  der 
QSktttatisStMt  ^taroh  den  A«i(eneehei&  üherxengt  habe.  Idi 
folge  gern  daher  der  Anfibl'dermig  des  Terfii^sers»  in  dieser 
begleitenden  Notiz  das  Resultat  einer  kleinen  Rechnung  bei- 
zufügen ,  welches  die  optische  Zul&iglichkeit  der  Hypothese 
ziemlich  ausser  Zweifel  setzt.  Ich  lege  die  Listingschen 
Data  für  ein  u^ien^cher. ferne  angepasstes  Auge  zu  Qrunde, 
nehme  an ,  die  Peripherie  der  Linsenkapsel  ist  vollkommen 
unverrückbar,  Vorder-  und  Hinterfläche  der  Linse  sind  Eu- 
gelsegmente.  Es  trete  jetzt  durch  aktive  Entleerung  der  Ci- 
liarforts&tze  soviel  Blut  aus  der  hinteren  Augenkammer  in 
den  Chorioidealranm  hinter  der  Linse,  dass  der  Scheitel  ih- 
rer Vorderflfiche  um  0,0006°>  vorwärts  rückt;  da  der  Raum- 
inhalt der  ganzen  Linsenlcapsel  unverändert  bleiben  muss, 
so  muss  offenbar  auch  die  Schicht  der  hinteren  Fläche  nach 
vom  rucken,  und  zwar  habe  ich. der  Einfachheit  wegen  an- 
nehmen zu  dürfen  geglaubt,  dass  dieses  Vorrücken  jenem  an 
Grosse  gleich  kommt,  was  bei  diesen  kleinen  Gestaltverän- 
derungen ohne  Zweifel  sehr  nahezu  richtig  ist  Unter  dieser 
Voranssetzuofg  habe  ich  nun  die  Halbmesser  der  veränderten 
Linsenflächen  —  immer  als  Eugelflächen  genommen  —  er- 
mittelt und  dann  mit  Beibehaltung  der  der  Natur  der  Sache 
nach  unveränderten  Data  nach  den  Gauss'schen  Principien 
berechnet,  für  welche  Entfernung  das  so  veränderte  Auge 
angepasst  ist.  Ich  fand  diese  Entfernung  0,218°^  ungefähr. 
Es  darf  uns  nicht  wundem,  dass  dieselbe  weit  grosser  ist 
als  der  Nähepunkt  eines  mittleren  Auges;  da  fast  sämmtliche 
zu  Grunde  gelegten  Annahmen  in  dem  Sinne  vom  Wahren 
abweichen,  dass  sie  eben  diese  Entfernung  vergrössem  müs- 
sen. Einmal  nämlich  ist  die  Grosse,  um  welche  die  Scheitel 
der  Linse  vorrücken,  sehr  klein  gegriffen  und  man  kann  wohl 
annehmen,    dass  die  Contractilität   der   Ciliarfortsätse   weit 
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mehr  2u  leisten  im  Stande  ist.  Ferner  aber  ist  die  Ltia- 
tingscbe  Angabe,  dass  der  Brechnngaindez  des  Glaskorp«» 
dem  der  wässrigen  Feuchtigkeit  glddi  ist,  für  unsere  Beoh- 
nting  höchst  «ngüastag  thdls  sdion  an  ikk»  theils  aber  da- 
durch, dass,  wenn  man  den  Breehnqgsindex  des  OlaakSrpers 
grösser  dichte,  man  aocb  die  Krnaimnng  der  hioleren  Ijineeii- 
jlfiehe  verstürken  mAsste,  was  das  Resoltat  unserer  Rechnu^ 
ebenCiJls  dein  gewünschten  weit  niher  bringen  wfixde. 


Erkläning  der  Abbildung  Taf.  XV.  Fig.  30. 

L  Theil  (1er  Linse;  p.  Proceflsus  ciliaris:  v.  Yens  voitioosa;  ».Art^a 
cborioidea;  u.  Vasa  capillaria  Rojscbiana. 
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lieber 

das  Verhalten  der  uneiehtbaren  Lichtstrahlen  yon 

hoher  Brechbarkeit  in  den  Medien  des  Auges. 

y«n 

T.  C.  DOKDSBS. 


liiS  iflt  allgemein  bekannt,  dasa  das  Liebt ,  welches  durch 
ein  Prisma  hindurchtritt,  in  Lichtbündel  von  verschiedener 
Brechbarkeit  gesondert  wird ,  nnd  dass  das  Sonnenlicht  dem- 
zufolge ein  Spektrum  bildet,  worin  roth,  orange,  gelb,  grün, 
blau  31  indigblau  und  violet  nebeneinanderliegen.  Die  rothen 
Strahlen  weiohen  am  wenigsten  von  ihrer  ursprünglichen 
Richtung  ab;  sie  besitzen  am  wenigsten  Brechbarkeit«  Die 
grosste  Brechbarkeit  kommt  den  violeten  Strahlen  zu,  die 
auch  desswegen  im  Spektrum  die  fiusserste  Grenze  bilden. 

Schon  lauge  ist  es  bekannt,  dass  überdiess  noch  andere 
Lichtstrahlen  im  Sonnenlichte  vorhanden  sind,  und  zwar  von 
geringerer  Brechbarkeit  diesseits  der  rothen  und  von  grosse- 
rer jenseits  der  violeten.  Erstere  sind  als  Wärmestrahlen 
mit  dem  Thermometer  oder  mit  thermo- elektrischen  Listm- 
menten,  letztere  durch  ihre  Einwu*kung  auf  Tinct.  Ouajaci, 
Nitras  aigenti  und  andere  empfindliche  Reagentien  wahrzu- 
nehmen. Letztere  heissen  gewohnlich  die  chemischen  Licht- 
etralilen.    Beide  sind  für  das  Auge  unsichtbar.*) 


*}  X>AS8  die  Strahlen  Von  ziemlich  höherer  Brechbsrkeit  als  H  dU 
reltt  gesehen  nnd  also  nicht  gänslicb  absorfoirt  werden,  hat  Helm- 
h  o  1 1  z  nachgewiesen.  Er  fing  das  Spektrum  durch  Prisma  und  Linse 
gebildet,  auf  einem  Schirme  mit  emer  Spalte  auf,  nnd  betrachtete  das 
Licht,  das  in  die  Spalte  einfiel  durch  ein  Prisma,  wodurch  die  Diffasion 
des  wenigen  weissen  Lichtes,  das  Wegen  der  Unvollkommenhoit  ron 
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Für  die  Physiologie,  vielleicht  auch  für  die  Physik,  ht 
es  von  unverkennbarer  Bedeutung,  die  Urgaebe  dieser  Ud> 
Sichtbarkeit  za  erforschen.  Im  Wesen  bieten  diese  Strahlen 
keinen  Unterschied  dar  von  den  sichtbaren;  nur  Wi^enUmge 
und  Brechbarkeit  bilden  Unterschiede  and  diese  Unterschiede 
sind  doch  gewiss  iussersi  g^ritig  su  neorien,  wenn  nma  sie 
vergleicht  mit  dem  Unterschiede  rwischen  dea.mit  dem  Ohre 
wahrnehmbaren  akustischen  Wellen  und  den  ihnen  zukom- 
menden Wellenlftngen.  Es  ist'  besonders  der  Beaditung  weith, 
dass  nur  ein  Theil  des  ^^ektnms,  da^  in  seiner  Mitte  liegt, 
sichtbar  ist ,  wfihrend  gerade  die  weniger  brechbaren  anf  der 
einen  Seite,  wie  die  mehr  brechbaren  auf  der  anderen  nicht 
unmittelbar  gesehen  werden. 

A  priori  lassen  sich  zwei  Ursachen  fSr  diese  Unttdithar- 
kcit  auffinden,  eine  physikalische  tmd  eine  physiologiache. 
Die  physikalische  wSre  in  der  Ahsorpdon  genannter  Strahlen 
in  den  Medien  des  Auges  gelegen,  so,  dass  sie  die  Betina 
nicht  erreichen  würden ;  die  physiologische  (die  einmal  piijsi- 
kaiisch  zu  werden  hofft)  wäre  dagegen  in'  der  Unempfindlich- 
keit  der  Retina  für  diese  Strahlen  gelegen.  A  priori  schdnt 
die  eine  wie  die  andere  Erklfirung  annehmbar. 

Schon  vor  einigen  Jahren  hat  sich  Brücke*}  bemüht,  dies 
Problem  zu  losen.  Guajac  hat  die  Eigenschaft  durch  die 
Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  dunkler  blau ,  durch  die  von 
geringer  Brechbar  keit  weniger  blau  gefSrbt  zu  werden;  die 
Strahlen  von  höchster  Brechbarkeit'  im  sichtbaren  Spektmm 


Prloms  «ndlioM  nooi  foriiaaden  war,  im  Auge  ao'  gut  wie  eliminut 
war.  „4uf  die$«  IMTeise,  s^gt  «r,  gelingt  zum  Beispiel  auflperordentlich 
gut,  das  jenseiu  der  linien  H  liegende  wegen  seiner  Schwache  neben 
den  übrigen  Farben  für  gewöhnlich  unsichtbare  Violet  frei  ?on  atlem 
weissem  Lichte  in  einer  mindestens  eben  so  grossen  Breite  iichtliar  sq 
machen ,  als  das  gewöhnlich  sichtbare  Violet  awiscbea  der  Linie  G 
und  H  einnimmt."  Wenn  man  das  Licht  anf  einem  Schirme  aoffangl» 
dapn  könnte  diese  Materie  leicht  einige  inwendige  Dispersion  veran- 
lassen;  man  würde  dann  verändertes  Licht  sehen.  Dem  war  in  den 
Versnchen  von  Helmholtz  zuToigekommen. 

*i  HuUers  Archiv.  1845  S.  262  imd  XHQ  8.  379. 
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nnAclMn  die  Farbe  aber  aaeh  scböa  daoUer  biau.  Brücke 
trocknete  nnn  im  Dankelen  Ouajak-Tinktur  auf  einer  kleinen 
SckSeael  und  Utes  dann  die  Lichtstrahlen,  welche  doreh  die 
veradiiedenen  Medien  des  Auges  hindnrdigetrelen  waren, 
auf  dieselbe  einwirken«  Wfihrenddem  die  Theile  der  Tink«- 
tur,  worauf  das  Licht  direkt  einwirkte),  schnell  dankelblau 
wurden,  wurden  dicgeniijien,  auf  welche  das  Lioht  erst  ein- 
wirkte, nachdem  es  durch  eine  Linse  gegangen  war  niirgelb* 
grün,  ja  die  dunkelblaue  Farbe  ward  «Uukählich  (mancbmal 
erst  nach  24  Stunden)  durch  cegreseiTeVerfinderoBg  wibderu» 
gdbgrfin ,  •  wenn  die  Linse  vor  derselben  angebracht  war. 
Cornea  und  Corpus  vitreum  brachten  dieselbe  Wirkung,  aber 
nur  in  geringerem  Grade  hervor.  Die  Wirkung  erreichte  ihr 
Maximum,  wenn  Cornea  und  Lens  oombinirt  wnrd^.  Aus 
diesen  Beobaohtnngen  schlobs  Brücke,  dass  die  Liehtstrahlea 
von  hoher  Brechbarkeit  (und  darunter  vorzuf^ich  die  unsichi* 
baren),  welche  die  Guajakfisrbe  duniLelblau  machen,  durch  die 
Medien  des  Auges  ^  torzüglich  durch  die  Linse,  absorbirt 
werden  und  mithin  die  Retina  nicht  erreichen  können. 

Dieses  Resultat  fand  er  spfiter  bestätigt,  als  er  die  ver* 
einigten  Angemaedien  (mit  Ausnahme  des  Humor  aquens) 
zwischen  dem  Lichte  und  einem  für  die  Strahlen  von  hoher 
Btechbarkeit  sehr  empfindlichen  Papiere  (von  Karsten  in 
Gebrauch  gesogen)  brachte.  Bei  den  Untersuehungen  vofl 
Karsten  fiel  das  Maximum  swischen  G  und  H,  mithin  in 
die  Strahlen  von  höchster  Brechbarkeit  des  sichtbaren  Spek* 
trums.  £s  stellte  sich  nun  heraus,  dass  die  Einwirkung  des 
violeCen  Lichtes  nach  dem  Durchgänge  durch  die  genannten 
Medien  noch  so  bedeutend  war,  dass  schon  nach  V/^  Minute 
ein  ganz  schwarzer  Punkt  mit  braunem  Halo  auf  dem  Pa- 
pier gebildet  wurde,  dass  dagegen  diese  Einwirkung  auf  der 
Grenze  der  violeten  Strahlen  so  sehr  abnahm,  dass  die  laven- 
delgratten  Strahlen  von  geringster  Brechbarkeit  nach  verschie- 
den^ Minuten  nur  einen  hellbraunen  Punkt  hervorriefen.  Li 
der  N&he  der  Gruppe  M  des  Draper^schen  Spektrums  war 
die  Einwirkung  so  vollkommen  aufgehoben,  dass  das  Papier 
sogar  nach  10  Minuten  durchaus  keine  Reaktion  zeigte.     Die 
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Linse  allem  wirkte  imgefiUir  eo  atark  als  die  vareiiügten  Au- 
genmedien. 

Eine  der  wichtigsten  Entdeckungen,  wcimit  G.  G.  Sto- 
kes*)  neaerlichst  die  Natorlehre  bereichert  hat,  bietet  mw 
die  Mittel  dar,  um  die  durch  Brücke  erhaltenen  Besultftte 
SU  prüfen. 

Diese  Entdeckung  schliesst  sich  A  eine  Beobachtung  Ton 
Sir  John  Herschel  an,  die  Jedem  zugfia^ch  ist.  Indem 
man  nfimlich  das  Sonnenlieht  in  «ne  Auflösung  von  Solphaa 
chinini  in  verdünntem  Add.  tartaricnm  oder  Ac^  sulphur.  ein- 
fallen Ifisst,  sieht  man,  wie  die  oberflftchliohen  Lagen  eine 
schöne  himmelblaue  Farbe**)  zeigen ,  in  Folge  4«r  Dispersion 
des  Lichtes  in  diesen  Lagen.  Herschel  nannte  dies  e  p  i  p  o  li- 
ehe Dispersion.  Am  schönsten  sieht  man  die  blaue  Farbe 
hervortreten,  wenn  man  Ifings  der  Oberfliche,  auf  wekfae 
das  Licht  einfüllt,  nach  einem  dunkelen  Hintergrunde  hin- 
sieht; man  sieht  dann  deutlich,  wie  sich  die  Farbe  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  in  der  Flüssigkeit  erstreckt,  und  zwar 
um  so  tiefer,  je  weniger  concentrirt  die  Flüssigkeit.  Wenn 
man  gerade  durch  die  Flüssigkeit  hinblickt,  dann  ist  sie  durch- 
scheinend und  fast  farblos ,  wfihrend  die  Flüssigkeit  inwendig 
wirklich  farblos  ist. 

Herschel  hatte  auch  schon  wahrgenommen,  dass  Licht, 
welches  einmal  durch  eine  Auflösung  von  Sulph.  Chin.  hin- 
durchgetreten war,  die  Eigenschaft  verloren  hatte,  in  ei- 
ner zweiten  Auflösung  dieselbe  Wirkung  hervorzubringen. 
Das  Licht  war  mithin  verändert,  nachdem  es  durch  eine  solche 
Auflösung  hindurch  getreten  war ,  und  so  v^*findertes  Licht 
nannte  Herschel  vorläufig  epipolisirtes  Licht ****) 


*)  On  the  chaoge  of  refrangibility  of  Itght.  Philosophlcal  transac- 
tion».     1852.  P.  II  p.  463. 

**)  Dio  blaae  Farbe  entsteht  da,  wo  das  Licht  in  die  ChininlösaDg 
übergeht.  Wenn  man  eine  starlte  Auflösung  Ton  Sulph.  Chin.  in  Was- 
ser tröpfelt,  dann  ist  es,  als  ob  sich  ein  blanes  Fräcipitat  bildet,  das  sich 
bald  vertheilt,  um  einer  blauen  Farbe  an  der  Oberfläche  der  Flflssig- 
keit  Fiats  zu  machen. 

^*)  Pbilosophical  Transactions  for  1845.  »»On  a  case  of  superficial  eo- 
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Sir  David  Brewster,  der  schon  einige  Jahre  früher  die 
in^rendige  Dispersion  des  Lichtes  im  Ftuorspath  entdeckt  und 
i>e8chrieben  hatte,  wiederholte*)  die  Yersache  von  Her- 
schel,  mit  dem  Unterschiede  jedoch »  dass  er  das  Licht  dorch 
eine  Linse  hindurch  in  die  Chininldsang  einfallen  liess,  wo- 
bei er  nicht  allein  an  der  Oberfläche,  sondern  tief  in  der 
Flüssigkeit  sogenannte  Dispersion  wahrnahm.  Er  sprach  anoh 
von  Polarisation  des  Lichtes,  die  hierbei  aus  dem  Spiele 
bleibt. 

Von  diesen  Wahrnehmungen  ausgehend  ist  Stokes  su 
einer  eben  so  zweifellosen  als  unerwarteten  Erklärung  dieser 
Erscheinungen  gekommen,  weichein  einer  (mittelbaren)  Ver- 
änderung von  Brechbarkeit  mancher  Lichtstrahlen  ge- 
geben ist.  The  Royal  Society  of  London  hat  diesen 
wichtigen  Entdeckungen  gehuldigt  dadurch,  dass  sie  Stokes 
fast  unmittelbar  die  Ruknford  Medal  für  1852  zuerkannte. 

Die  blaue  Farbe  in  den  oberflächlichen  Lagen  der  Chinin- 
15sung  hängt,  wie  Stokes  bewiesen  hat,  nicht  von  den  sichte 
baren  blauen  Strahlen  des  Spektrums  ab ,  sondern  ist  bedingt 
durch  das  Sichtbarwerden  der  stark  brechenden  Strahlen, 
nachdem  ihre  Brechbarkeit  eine  geringere  geworden  ist.  Diese 
Lichtstrahlen  werden  von  der  Flüssigkeit  nicht  regelmässig 
reflektirt,  sondern  inwendig  dispergirt,  so  dass  sie  von  der 
Flüssigkeit  aus  sich  nach  allen  Richtungen  verbreiten,  und 
dadurch  die  Flüssigkeit  gleichsam  als  Licht- Quelle  auftritt. 
Insoferne  nun  ist  es  keine  unmittelbare  Veränderung  der 
Brechbarkeit,  sondern  eine  Erregung  von  Strahlen  von  ge- 
ringerer Brechbarkeit  im  Sulph.  Ghin.  Auf  einer  gewissen 
Tiefe  aber  (und  zwar  um  so  tiefer,  je  schwächer  die  Lösung) 
haben  alle  Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  für  solche  von 
geringerer  Platz  gemacht  und  von  da  anfangend  hört  die  in- 
wendige Dispersion  auf.  Epipolisirtes  Licht  von  Herschel 
ist  Licht,  worin  die  Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  fehlen. 


lour  presented   by   a   homogeneous   liquid    internally   colourless"    and 
on  tbe  epipolic  dispersion  of  Light. 

•)  Transact.  of  the  Royal  Soc.  of  Edinburg  T.  XXI.  184C 
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loh  daif  hier  mofat  die  höehtot  infceieMaEiileii  Versnche  Ton 
Stokes  in  ihren  Delafla  erwShnen.   loh  masB  mich  anf  die  Mh- 
tfaeilnng  eines  ahenrasehenden  und  öhersevgenden  Yetsmslies 
besohrSoken,  an  den  sich  sneere  Untersnehungen  anschlieesai ; 
tar  besteht  in  dem  Siehtbärinachen  des  Spektrums  der  che- 
mischen  Strahlen.    Liest  mah  ein  gut  gebildetes  Sp«ktnun 
auf  einen  gewohnlichen  Schirm  fallen,  dann  sieht  man  nur 
die  bekennten  Farben  von  roA  bis  xu  Tiolet)  durch  eio%e 
schwsrze  Streifen  (Franenhofersche  von  ^4-17.),  die  den  Man- 
gel Ton  Strahlen  rem  gewisser  BrecUmikeit  im  Sonnenfi<^te 
reprfisentiren ,  unterbrochen^    Ersetst  ihah  nun  den  gewSka- 
liehen  Schirm  durch  einen  solehen,  der  mit  einer  Auflösnng 
Ton  Snlphnr  Chin.  bestrichen  und  getreeknet  ist,  dann  wer- 
den hierauf  unmittelbar  die  Strahlen  von  hoher  Breehbarkeit 
sichtbar,  wfihrend  sidi  das  Spektrum  bis  über  das  Violet  hin- 
aus mit  einer  aUmlElüig  schw&oheren,  grösstentheib  binnen 
Farbe  ausbreitet,  in  welche  auch  das  Violet  tbeilweise   ver- 
ändert ist.   Auch  hierin  sieht  man  gewisse  Streifen  (von  B — F), 
die   ungeföhr  den  Streifen   entsprechen,  welche  Beqnerel 
gefunden  und  abgebildet  hat,  an  Stellen  wo  die  Farbenver- 
finderung  von  empfindlichen  Stoffen  ausblieb.*) 

^enn  man  vor  eine  Spalte,  die  das  Licht  in  ein  dunkeles 
Zimmer  einfallen  Ifisst,  einen  gläsernen  BeUUter,  mit  paralel- 
len  Flächen  und  mit  Sulph«  Chin.  gefüllt,  stellt,  dann  sind  die 

*)  Die  Snifemmig  ?on  H^P  ist  ungefshr  so  gross  wie  von  B — H. 
In  der  Note  H  erwähnt  Stokes,  dass  er  die  dankelen  Linien  noch 
in  einer  Entfernung  von  H  erkennen  konnte,  die  2mal  so  gross  ist 
wie  die  von  B—H  nnd  zwar  nach  Anwendung  von  Qnars -Prismen; 
die  Strahlen  von  höchster  Brecbbarkeit,  deren  Existenz  sogar  darcih 
die  Photographie  noch  nicht  ermittelt  war,  werden  mithin  im  Glase 
absorbirt.  Später  tbeilt  Stokes  noch  mit  (Pogg.  Ann.  1853  Nr.  8 
S.  627),  dass  das  Spektrum  von  den  Lichtbogen  zwischen  den  Metall- 
spitzen der  stärksten  Batterie  der  Royal  insiit.,  mit  Anwendung  von 
Prismen  nnd  Linse  von  Quarz  erhalten,  nicht  weniger  als  6 — 8mal  so 
lang  als  das  gewöhnlich  sichtbare  war ,  und  dass  es ,  sobald  ein  Stück 
Glas  zwischen  Dcbtquelle  und  Spektrum  geschoben  war,  bald  auf  ei- 
nen kleinen  Brucfatbeil  seiner  früheren  Länge  reducirt  wurde.  Audi 
die  Atmosphäre  scheint  im  Winter  für  die  Strahlen  von  höchster 
Brechbarkeit  nicht  durchscheinend  zu  sein. 
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Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  nach  den^  Durchtritte  des 
Lichtes,  durch  inwendige  Dispersion  ans  demselben  entfernt 
und  von  nnn  an  ist  es  gleichgültig,  ob  man  das  Licht,  durch 
ein  Prisma  analysirt,  auf  einen  mit  Striph.  Chin.  benetzten 
oder  auf  einen  gewöhnlichen  Schirm  fallen  lässt.  Das  sicht- 
bare Licht  im  chemischen  Spektrum  verschwindet  ebenso, 
wenn  man  das  Glaschen  unmittelbar  vor  dem  Schirme  halt. 

Verschiedene  andere  Stoffe,  vorzüglich  pflanzliche,  haben 
die  eben  auseinandergesetze  Eigenschaft,  wenn  auch  nicht  in 
gleichem  Grade  mit  dem  Sulp.  Chin.  gemein.    Auch  sie  ver- 
ursachen   eine  inwendige  Dispersion   des  Lichtes.     Stokes 
macht  besondere  Erwähnung  von  einem  gelben ,  Ganary  glass 
genannten  Glase ,  das  wegen  seines  Urangehaltes  die  erwähnte  , 
Erscheinung   in    hohem   Masse   darbietet,   wodurch    es   eine 
Schönheit  erlangt,  die  es  zum  Luxusartikel  gestempelt  hat. 
Dies  Glas  als  Schirm  benutzt,  lässt  die  dankein  Linien  ausser- 
ordentlich deutlich  wahrnehmen.     Ein  gelbes  Glas,  im  Be- 
sitze des  Herrn  Prof.  van  Rees,  das  dem  Sonnenlichte  die 
Strahlen  von  hoher  Brecbbarkeit  entnahm ,   war  jedoch  nicht 
geeignet,  um  das  chemische  Spektrum  sichtbar  zu  machen, 
so  dass  dies  Glas  sieh  wesentlich  von  dem  durch  Stokes 
gebrauchten  unterscheidet.     Ward   dies  Glas  vor  die  Spalte 
oder    den    Schirm    gehalten,    dann   war    an    der  Stelle    des 
chemischen  Spektrums  jede  Spur  von  Licht  verschwunden. 

Aus  dem  Vorhergehenden  geht  hervor,  dass  die  Strahlen 
von  hoher  Brechbarkeit,  die  in's  Auge  einfallen,  nicht  wahr- 
genommen werden,  weil  sie  in  einem  der  brechenden  Medien 
absorbirt  worden  oder  weil  sie  in  einem  derselben  dispergirt 
und  somit  zu  Strahlen  von  geringerer  Brechbarkeit  werden. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  das  Eine  oder  das  Andere  im  Auge 
geschieht? 

Letzteres  ist  unwahrscheinlich,  weil  die  Strahlen  dann 
die  Angenmedien  beleuchten  würden,  und  somit  der  Wahr- 
nehmung durch  die  Retina  nidit  entgehen  könnten.  Ueber- 
diess  haben  wir  auf  diesen  Medien  keine  epipolische  Farben 
und  kein  chemisches  Spektrum  wahrnehmen  können. 

Ersteres  hätten   wir  nach  den  Versuchen  von  Br necke 

Mttllera  Arcbir.  1859.  30 
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zn  erwarten«    Ugaere  Vcrsacbe  lehrten  uns  jedoeh   das  Ent- 
gegengesetse. 

Die  erste  Bedingung,  um  die  Versuche  mit  einigem  Er- 
folge  anzustellen ,  war  die  Herstellung  eines  guten  Spektrums. 
Mein  werther  College  und  Freund  van  Rees  war  im  Besitze 
der  hierbergehorigen  Hulfsmittel,  und  beeilte  sich   die    Ter- 
suche  von  Stokes    zu  wiederholen.     Das  Sonnealicht  fiel, 
wie  gewöhnlich  durch  eine  Spalte  auf  ein  Flintglas  -  Prisma 
von  45^,  34»i"  Höhe   und  54°>ra  Breite,  das  auf  einem  Ab- 
stände von  6  Metern    von  der  Spalte    aufgestelli    war;    ein 
zweites  Crownglas- Prisma  von  ganz  gleichen  Dimensionen 
war  neben  dem  Ersten  zur  weiteren  Dispersion  angebracht, 
und  das  Licht,  das  aus  diesem  hervortrat,  ward  durch  eine 
gute  achromatische  Linse  von  1,9  Meter  Brennweite  (gerade 
wie  die  Prismen  aus  der  Frauenhofer'schen  Fabrik)  [zu 
einem  schönen  Spektrum  vereinigt,  das  in  einem  angrenzen- 
den  dunkelcn  Stubchen,  in   einer  Entfernung  von  3  Metern 
von    der  Linse,   aufgefangen   werden  konnte,   wodurch    das 
diffuse  Licht,  von  den  auf  die  Wand  fallenden  Sjuegelbildeni 
des  Prisma's ,  ausgeschlossen  ward.    Das  Spektrum  war  sehr 
breit;    die  Entfernung  von  H — B  betrug  nicht   wen^r  sd» 
19,5  Centimeter.    Inzwischen    war  selbst,  nachdem   die  un- 
gebrauchten Flächen    des  Prisma   schwarz   gemacht    waren, 
noch   nicht  alles  diffuse  Licht  entfernt,   weil  die  Linse  und 
das  Prisma  sich  leuchtend  vorthun  durch  unregelmSssige  Be> 
flexion,  eine  Folge  von  nicht  auszuweichender  Unvollkommen- 
heit.    Dies  diffuse  Licht  war  jedoch  so  schwach ,  dass  es  uns 
überflüssig  vorkam,  um  es  wie  Helmholtz*)  zu  elinnntren. 

Nun  'wurden  die  Versuche  von  Stokes  mit  einem  ge- 
wöhnlichen und  einem  mit  Sutph.  Chin.  bestrichenen  Schirme 
wiederholt,  und  die  Ausbreitung  des  Spektrums  auf  letzerem 
so  überraschend  gefunden,  dass  man  nicht  unterlassen  kann 
Stokes  beizupflichten,  wenn  er  sagt:  „altogether  the  pheno- 
mcnon  had  somcthing  of  an  unearthly  appearance.^ 

Die  Helle  und  Deutlichkeit  des  Spektrums  hingen  natur- 


*)  Poggendorffs  Aimalcn.    B.  LXXXVI  S.  501. 
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licherweise  zum  Theiie  von  der  Helle  der  Sonne  ab.  Es  gab 
dem  besten  Speklnim  ronStokes  um  etwas  nach,  aber  die 
Streifen  der  Gruppe  n  waren  doch  gut  zu  sehen,  und  das 
Licht  war  doch  gerade  soweit  sichtbar,  als  Stokes  Streifen 
abgebildet  sind,  wenn  es  auch  allmßhlig  schwacher  ward. 
Vielleicht  hängt  die  geringere  Vollkommenheit  unseres  Spek- 
trums mit  seiner  grösseren  Breite  zusammen ,  die  jedoch  für 
onsere  Versuche  sehr  erwünscht  war.  Die  Entfernung  von  B—II 
im  Spektrum  von  Stokes  betrug  nur  ungefähr  V/^  Engl.  Zoll. 

Die  schöne  Gelegenheit,  welche  mir  Prof.  van  Rees  anbot^ 
um  das  Verhalten  der  Lichtstrahlen  von  hoher  Brechbarkeit 
zu  den  Medien  des  Auges  zu  untersuchen,  konnte  ich  nicht 
unbenutzt  lassen,  wäre  es  auch  nur,  um  die  Resultate  von 
B  r  u  e  ck  e,  die  auch  S  t  o  k  e  s  a  priori  für  wahrscheinlich  hielt*  ), 
constatiren  zu  können.  Ich  füllte  Gläschen  von  verschiede- 
ner Grösse,  mit  je  zwei  paralellen  Wänden  und  oben  offen 
mit  dem  Corpus  vitreum  einiger  Rindsaugen.  Die  Lage  Cor- 
pus vitreum,  welche  das  Licht  zu  durchlaufen  hatte,  betrug 
in  den  kleinsten  17mm  in  den  grössten  9  Centim.  Diese  Gläs- 
chen wurden  entweder  unmittelbar  vor  die  Spalte  oder  vor 
den  Schirm  gehalten.  Im  ersten  Falle  war  die  Lichtstärke 
des  Spektrums  bei  2  Centim.  dicker  Lage  kaum  geschwächt 
Die  Schwächung  war  wenigstens  geringer  als  wenn  ein  leeres 
Gläschen  von  gleicher  Form  vorgehalten  wurde,  wobei  frei- 
lich stärkere  Reflexion  an  den  inneren  Glaswänden  stattfindet. 

Eine  dickere  Lage  Corpus  vitreum  (bis  zu  9  Centim.) 
bewirkte  eine  stärkere  Lichtschwächung  wegen  der  unvoll- 
kommenen Durchsichtigkeit  (vorzüglich  durch  die  nicht  zu 
vermeidenden  beigemischten  fremden  Moleküle);  allein  diese 
Lichtschwäohung  war  nicht  bedeutender  für  die  Strahlen  von 
hoher  Brechbarkeit,  die  nur  auf  dem  mit  Sulph.  Chin.  be- 
strichenen Schirme  wahrzunehmen  sind,  als  für  das  gewöhn- 
liche Spektrum.  Derselbe  Versuch  wurde  wiederholt  mit  dem 
hnmor  aqueus  aus  Rinderaugen,  wobei  das  Licht  eine  Lage 

♦)  L.  c  p.  547  „Indeed,  it  seems  very  likely,  that  the  high  refran- 
gible  rays  Beyer  reach  the  retin a,  but  are  absorbed  by  the  coats  (coata 
ist  wohl  nicht  der  paasendste  Aosdruclc)  of  tbo  eye. 
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von  8  Cenjiin.  zü  darchlaafen  hatte.    Aach  bei  diedeffi  Ver- 
suchen fand  nur  eine  allgemeine  Lichtschwfichnng  statt  <»   dif 
von  Reflexion  abhfingig  -war.   —  Dieselben  Medien  ^wordeo 
nun  auch   vor  den  Schirm   gehalten   und  auf-  and  abbewegt. 
Als  Schirm  gebrauchten  wir  entweder  ein  mit  einer  Losung 
von  Sulph.  Chin.  gefülltes  Gifischen,  durch  welches   die  ge- 
wohnlich sichtbaren  Strahlen  durchliefen,   oder  den  gewohn- 
lichen Schirm,  aber  dann  wurden  die  Strahlen  bis  znm  Yio- 
let  im  ersten  dunkelen  Zimmer  abgeschnitten  um  die  schwacheu 
Lichtstrahlen  des   fiussersten  Spektrums  besser  wahniebmen 
zu  können.    Die   letzte  Methode  war  die  beste  und   gab  die 
schärfsten  Resultate.    Es   zeigte  sich  über  allen  Zweifel   er- 
haben, dass  die  Lichtstrahlen  von  hoher  Brechbarkeit,   die 
auf  dem  Chinine-Papier  in  leuchtende  verfindert  w^aren,  darcli 
die  genannten  Medien   hindurchgelaufen   waren,    von  Violet 
an  bis  dahin,  wo  auch  ohne  die  Einstellung  der  genannten 
Medien  Licht  auf  dem  Schirme  gesehen  war.    Insofern  durch 
Reflexion  an  den  Flächen  und  durch  unvollkommene  Durch- 
sichtigkeit Lichtschwächnug  stattfand ,  galt  sie  ebenso  für  die 
Strahlen  von  geringer  als  für  die  von  hoher  Brechbarkeit. 

Um  das  Verhalten  der  Lichtstrahlen  zur  Cornea  zu  un- 
tersuchen, ward  diese  Membran  bei  verschiedenen  Thieren 
«abgeschnitten  und  so  möglich  ohne  Falten  in  ganz  frischem 
Zustande  in  Glaskörper  aufgehfingt.  Die  kleinen  Falten,  die 
nicht  zu  umgehen  sind,  veranlassten  kleine,  schwache,  schat- 
tenähnliche Flecke  in  dem  Theile  des  Spektrums,  dessen 
Licht  die  Cornea  durchlaufen  hatte;  ein  Unterschied  aber  in 
Wirkung  auf  das  Licht  von  verschiedener  Brechbarkeit  war 
auch  jetzt  nicht  wahrzunehmen. 

Die  Linse  ward  mit  ihrer  Kapsel  in  den  mit  Glaskörpern 
gefüllten  Gifischen  aufgehfingt ,  mit  ihrer  Axe  vertikal  auf  die 
Seitenwfinde  des  Glfischens.  Rindvieh ,  Schweine,  Schaafe  lie- 
ferten hierzu  das  Material.  Die  Linsen  wurden  in  den  schmäl- 
sten Gläschen  oft  etwas  abgeplattet.  Uebrigens  behielten  die 
Linsen  eine  gewisse  Brennweite,  die,  freilich  viel  grosser 
ward,  während  sie  im  Glaskörper  schwebten,  in  jedem 
Falle  aber    verhinderte,    dass   ihr  Verhalten  zu  den    Licht- 
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strahlen  durch  ihre  Stellung  vor  die  Lichtspake  untersucht 
^werden  konnte.  Es  war  denn  auch  hinreichend,  das  Gläschen 
mit  der  Linse  vor  dem  Spektrum  auf-  und  abzuhewegen ,  um 
die  Ueberzengnng  zu  erhalten,  dass  auch  die  Linse  den 
Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  kein  Hinderniss  in  den  l^eg 
setzt 

Diese  Methode  ist  sehr  vollkommen  und  entspricht  der  vier- 
ten von  St ok es  angewendeten.  In  der  ganzen  Gruppe  p  ward 
auf  dem  Ohinine-Spektrum  unverkennbar  noch  ein  schwaches 
Bildchen  gesehen,  das  durch  die  Linse  aus  den  stärksten 
brechbaren  Strahlen  gebildet  war.  Hierbei  konnte  jedoch  das 
diffuse  Licht,  das  den  ganzen  Schirm  mehr  oder  weniger  be- 
leuchtete, noch  einigem  Zweifel  Raum  lassen,  weil  auch  ober- 
und  unterhalb  des  Spektrums  ein  schwaches  Bildchen  gebil- 
det wurde. 

Wenn  man  jedoch  diese  Bildchen  mit  einander  verglich, 
es  sei  beim  Auf-  und  Abbewegen  des  Gläschens ,  es  sei  durch 
das  Außiängen  von  zwei  Linsen  im  Gläschen  eine  über  der 
anderen  (wodurch  zu  gleicher  Zeit  ein  Bildchen  vom  diffusen 
Lichte  und  eines  vom  Spektrumlichte  gesehen  und  verglichen 
werden  konnte),  so  entschied  die  grossere  Helle  und  die 
bläuliche  Farbe  des  letzteren.  —  Soviel  ist  also  ausgemacht, 
dass  auch  die  Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit,  als  solche 
unsichtbar,  durch  die  Linse  hindurchlaufen,  wenn  ich  auch 
nicht  mit  Gewissheit  aussprechen  durfte,  dass  sie  dies  im  glei- 
chen Verhältnisse  mit  den  weniger  brechbaren  thun. 

Nachdem  also  die  verschiedenen  Medien  einzeln  unter- 
sucht waren ,  war  man  wohl  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass 
auch  die  vereinigten  Medien  Strahlen  von  jeder  Brechbarkeit 
durchlassen  wurden.  £s  könnte  jedoch  auch  wunschenswerth 
erscheinen,  dies  noch  zum  Gegenstande  der  direkten  Unter- 
suchung zu  machen.  Zu  dem  Behufe  ward  ein  Kanincheu- 
auge  im  Aequator  durchgeschnitten,  und  die  vordere  Hälfte, 
worin  Cornea,  hnmor  aqueus,  Linse  mit  Kapsel  und  Glas- 
korper  vereinigt  waren ,  in  einem  mit  Glaskörper  von  Ochsen- 
augen gefüllten  Gläschen  aufgehängt,  mit  der  Gesicbtsaxe- 
vertikal    auf    die  Seitenwände.     Ward  dies  vor  den  Schirm 
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gehalten,  dann  mussten  die  Strahlen  die  veremigten  Medlec 
durchlaufen,  ehe  sie  den  Schirm  erreichten.    Bei  dem  eisieD 
Versuche  war  das  Resultat,  wenigstens  über  /  hinaus,  un- 
sicher, was  wir  auf  Rechnung  der  engen  Pupille  schreibeo 
zu  müssen  glaubten.    Nun  ward  ein  Hund,   dessen  Papille 
durch  Salph.  atropini  bedeutend  erweitert  war,   durch    Ein- 
blasen  von  Luft  in  die  Vena  jugularis  getodtet,   die  Augen 
unmittelbar  ausgeschnitten,   im  Aequator  getrennt,    und   die 
vorderste  Hfilfte  der  beiden,  eine  über  der  anderen  auf  die 
bereits  erw&hnte  Weise  aufgehängt.    Man  sah  nun  von  H  bis 
o  ein  bläuliches  Bildchen  im  Spektrum,  während  das   vom 
diffusen  Lichte  abhängige  Bildchen  über  und  unter  dem  Spek- 
trum viel  schwächer  und  grau  war.    Ueber  o  hinaus  iiessen 
sich  die  beiden  Bildchen  nicht  mehr  gut  unterscheiden;  an 
der  Stelle  war  denn  auch  bei  dem  Sonnenlichte,  das  uns  zu 
Gebote  stand,  die  Beleuchtung  sehr  schwach,  so  dass  wohl 
nur  die  scharfen  Grenzen  des  Spektrums  hier  die  grossere 
Beleuchtung  erkennen  Hessen* 

Endlich  ist  es  mir  nicht  entgangen,  dass  ich  mich  auch 
davon  zu  überzeugen  hatte ,  ob  die  verschiedenen  Lagen  der 
Retina  für  die  Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  dnrch- 
dringbar  sind.  Ich  fand  dies  um  so  mehr  geboten,  als  die 
Untersuchungen  von  H.  Müller  und  van  Trigt*)  nahezu 
bewiesen  haben ,  dass  die  Empfindlichkeit  für  die  Lichtwellen 
der  Stäbchenlage  wenigstens  nicht  der  Ausbreitung  des  Ge- 
sichtsnerven zukommt.  Es  wäre  mithin  möglich,  dass  die  ge- 
nannten Strahlen  auf  der  Retina  absorbirt  würden,  ehe  sie 
die  Stäbchenlage  erreichen.  Zu  dem  Zwecke  des  Versuches 
wurden  an  verschiedenen  Augen  die  verschiedenen  Häute  bis 
auf  die  Retina  au  einer  kleinen  Stelle  entfernt  und  dann  das 
Auge  durchgeschnitten ,  (wobei  die  Retina  leicht  zerriss)  oder 
die  ganze  Retina  wurde  isolirt,  was  meistens  besser  gelang, 
und  dann  theilweise  im  Glaskörper  aufgehängt.  Wiewohl 
ein  solches  Stück  viel  von  seiner  ursprünglichen  Durchsich- 
tigkeit   eingebüsst  hatte,    so    war   die  Wahrnehmung,   dass 


* )  Verg.  Ne4erl.  Lancet  3.  Serie  D  U.  bl.  458. 
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auch  durch  diese  Membran  die  Strahlen  von  hoher  Brech- 
burkeit  nicht  zurückgehalten  Tirurden ,  doch  ganz  ungehindert. 

Das  Resultat  unserer  Untersuchungen  ist  mithin:  dass, 
wenn  auch  nicht  alle,  so  doch  die  meisten  Strah- 
len von  höherer  Brechbarkeit  als  das  Violet,  die 
Stäbchenlage  der  Retina  erreichen  und  dass  mit- 
hin der  Grund  ihrer  ün  Sichtbarkeit  in  der  Re- 
tina selbst  zu  suchen  ist.  Sollen  \vir  uns  nun  zufrie- 
den stellen  mit  Melloni's  Ausspruch,  dass  diese  kleineren 
Wellen  nicht  harmonisch  sind  mit  der  molekularen  Elasti- 
cität  der  empfindlichen  Lage  der  Retina  und  dass  darin  die 
Ursache  verborgen  liege,  weswegen  sie  keine  Lichtempfin- 
dung hervorrufen?  Das  Problem  mnss  jetzt  die  Physiker  unter 
den  Physiologen  beschäftigen  und  soviel  möglich  auf  dem 
Wege  des  Experimentes  ausgemacht  werden.  In  erster 
Reihe  k&me  dann  wohl  das  Verhalten  der  Strahlen  von  ho- 
her Brechbarkeit  zur  Retina  noch  näher  zur  Untersuchung. 

Brück e's  Untersuchungen  zu  kritisiren  bin  ich  nicht  be- 
rechtigt, weil  ich  keine  Versuche  nach  seiner  Methode  an- 
gestellt habe.  Soviel  ist  gewiss,  dass  unsere  Methode 
zu  einem  entscheidenden  Resultate  geführt  hat. 
Möchte  es  jedoch  näher  gezeigt  werden,  dass  aus  den  Ver- 
suchen, wie  sie  Brücke,  ein  Forscher  hochgeschätzt  wegen 
seiner  Oründlichkeit  und  Genauigkeit,  angestellt  hat,  noth- 
wendig  auf  eine  Absorption  von  chemischen  Strahlen  ge- 
schlossen werden  mnss,  dann  kann  eine  Auflösung  des  Wi- 
derspruches nur  zum  Vortheile  der  Wissenschaft  gedeihen. 

In  Betreff  der  Strahlen  von  geringster  Brechbarkeit,  der 
Wärmestrahlen,  die  diesseits  des  ^oth  liegen,  hat  Brücke 
gelehrt,  dass  sie  höchst  wahrscheinlich  durch  die  Augenme- 
dien absorbirt  werden.  Mir  fehlen  die  Wahrnehmungen,  die 
mich  zum  Ausspruche  eines  Urtheiles  hierüber  berechtigen 
könnten. 
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Ueber 
die  Gattungen  der  Seeigellarven. 

Von 
JOH.  MÖLLBR. 

Gelesen  in  der  Königl.  Akademie  der  Wissensdiaften  zq  Berli» 
17.  November  1S53. 


JJie  Beobachtungen    über   die  Entwickelnog   and    Metamor- 
phose der  Echinodermen  sind  schon  so  weit  ausgeführt,  das9 
diese  Vorgänge  jetzt  vollständig  bekannt  sind.     Wenn  jene 
Untersuchungen  bei  den  Seeigeln  bereits  in  das  Staditun  ge- 
treten sind,  dass  es  sich  um  die  Eigenschaften  der  Larven 
in  den  verschiedenen  Gattungen  der  Seeigel  und  um  die  Un- 
terscheidung und  Bestimmung  der  Arten  und  ihre  Geschichte 
handelt,  so  ist    dies    vorzüglich    dem  wichtigen  Antheil    za 
danken,    welchen  Krohn   unausgesetzt  an   diesen  Arbeiten 
genommen  hat.    Zur  Bestimmung  der  Larven  waren  kunst- 
liche Befruchtungen  der  Seeigel  noth wendig;  da  die  Beobach- 
tung indess  an  den   auf  diesem  Wege   erzielten  Larven  nicht 
weit  genug  fortgeführt  werden  kann,  so   kam  es  darauf  an 
die   spätem  Alterszustände   der  verschiedenen  Arten   in  der 
See  aufzusuchen.    Bei  einem  zweimonatlichen  Aufenthalt   in 
Messina  bis  zur  Mitte  des  October  1853  in  der  Gesellschaft 
der  Herren  Professor  Tr 08 chel,  Dr.  Max  Müller  und  Stu- 
direnden  J.  Althaus  hatte  ich  wieder  eine  reiche  Grelegen- 
heit  die  Beobachtungen  über  die  Echinodermen  fortzusetzen 
und   namentlich   diejenigen  über   die  Seeigel  in    der  letztge- 
nannten Richtung  zu  erweitern. 

Die  bei  Messina  gemeinen  Arten  der  Seeigel  sind  Eckmus 
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lividusj  E.  bretispmosus  y  Echinocidaris  aequituberculata  ^  Spa- 
tangus  purpureus^  Echmocyamus  tarentinus.  Die  Larven  der 
vier  ersten  sind  aach  dort  gewohnlich.  Von  andern  Larven 
erschienen  wieder  die  beiden  bekannten  Holothurienlarven, 
PluieuM  paradoxuSy  bimaculaluSy  die  Larve  der  Opkiothrix  fra* 
gilisy  die  Bipinnaria  von  Triest,  TomartOy  und  eine  neue  Art 
von  Brachiolaria  y  deren  3  der  Gattung  eigene  Arme  auf  der 
ventralen  Seite  in  ganzer  Länge  von  Papillen  eingefasst  sind. 
Ich  behalte  mir  vor  bei  einer  andern  Gelegenheit  auf  diese 
Larve  zurückzukommen,  wenn  es  gelingen  sollte,  die  Beob« 
achtungen  über  die  Tornaria  und  die  wurmformige  Asteri- 
denlarve  zu  vervollständigen. 

Aus  der  Gattung  Echmus  sind  durch  künstliche  Befruch- 
tung bis  jetzt  die  Larven  dreier  Arten  auf  die  Species  be- 
kannt und  bestimmt  worden.  Die  Befruchtung  ist  an  Echt- 
fitf«  üvidus  Lara,  durch  Er  oh  n,  auch  durch  Busch  und  mich 
selbst  ausgeführt  und  steht  nunmehr  fest,  dass  der  von  Der- 
bys befruchtete  Seeigel,  welchen  er  eseulenlus  nannte,  wie 
ich  vermuthet  hatte,  ebenfalls  E.  Iwidus  Lam.  war.  Die 
Larve  des  E.  brevispinosus  Risso  {esculentus  Blaitw.)  ist  von 
Krohn  nach  künstlicher  Befruchtung  beschrieben  Arch.  f.  An. 
und.  PhysioL,  1853.  p.  139.  und  p.  361,  bei  E.  pulchelhs  Ag. 
ist  diese  durch  mich  ausgeführt.  Die  Helgoländischen  Seeigel- 
larvcn  ohne  Scheitelfortsatze  sind  schon  auf  die  Gattung  Echi- 
nu$  bestimmt,  die  Arten  nocl|  unbestimmt.  Bei  Echinocidaris 
aequitubercuiala  DesM,  haben  Busch  und  Erohn,  bei  Spa- 
tangus purpureus  Krohn  (a.  a.  O.  p.  255)  die  Befruchtung  aus- 
geführt. Hierdurch  sind  auch  die  Seeigellarven  mit  Scheitel- 
fortsätzen von  Helgoland,  Nizza  und  Triest  als  Spaiangoiden 
bestimmt  worden. 

Alle  Seeigellarven  aus  den  verschiedenen  Gattungen  Echi- 
nuBy  Echinocidaris^  Spaiangus  haben  einen  ventralen  Theil  des 
Schirms,  die  Markise  und  einen  dorsalen  Theil  desselben, 
welcher  sich  auf  das  Mundgestell  verlängert  Alle  haben  im 
ausgewachsenen  Zustande  mindestens  8  Arme,  nämlich  4 
Schirmarme  (2  ventrale  und  2  dorsale)  und  4  Arme  des 
Mundgestells,  (die  2  Hauptarme  und  2  Nebenarme  desselben). 
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Im  Jüngern  Zustande  sind  statt  dieser  8  Arme  nur  4  vorh&o- 
den,  nilmlich  die  ventralen  Schirmanne  oder  MarkiseDarme  and 
die  Ilaaptarme  des  Mundgestells,  deren  Kalkstäbe  bo^enlor* 
mig  von  den  Kalkstfiben  der  Markisenarme  ausgehen.     lyie 
Kalkstfibe    der   Markisenarme   sind    in   die   Kuppel    verlän- 
gert, ebenso  geht  ein  Ast  aus  dem  Bogen  für  die  ersten  Arme 
des  Mundgestells    mehr  oder    weniger  weit  im  Körper    der 
Larve  fort  gegen  die  Kuppel  hin  oder  selbst  bis  in  dieselbe. 
Beide  sind  in  der  Kuppel   zuweilen  zu  einem  Rahmen    ver- 
bunden, wie  bei  einigen  Echinm  und  bei  den  Spaiangoidem. 
Wenn  die  dorsalen  Seitenarme  oder  dorsalen  Schirmarme  ent- 
stehen, so  wird  ein  Ast  ihrer  Wurzel  allm&hlig  mehr  oder  we- 
niger weit  an  der  Ruckseite  des  Körpers  nach  der  Kuppel 
verlängert,  entsprechend  den  Leibesfisten  der  ventralen  Schinn- 
arme.   Sie  verbinden  sich  entweder  mit  dem  primitiven  Kalk- 
gerüst, wie  bei  der  sehr  eigenthfimlichen  Echinuslarve  Ton 
Helgoland  I.  Abhandlung.   Taf.  lY   Fig.    1.   2.   oder   laufen 
frei  aus  wie  bei  den  andern  Echinen  und  bei  den  Spaiangem, 
Dann  ist  wenigstens   ein  querer  Ast  ans    der  Wurzel  dieser 
Stäbe  am  Rücken  der  Larve  entwickelt,    dem   Querast  der 
Markisenst&be  entsprechend.     In  einigen  Fällen  verschwindet 
jetzt    das    frühere  Kalkgerüst   der  Kuppel  wie  bei  Eckmms 
bretigpinosus  und  den  Spaiangoiden,    Die  Kalkstäbe  der  Ne- 
benarme des  Mundgestells  entwickeln  sich  bei  allen  Seeigel- 
larven  aus   einem    eigenen   Kalkbogen  in   der  Rückenwand 
des  Mundgestells. 

L  Ueber  die  Gattung  Echinut  und  über  Echinus 
brevispinosus  R. 

Die  verschiedenen  Seeigelgattungen  sind  durch  einige  ei- 
gene Charaktere  ausgezeichnet;  diese  Charactere  sind  aber 
an  den  jungen  Larven,  wie  sie  durch  künstliche  Befruchtung 
und  Zucht  erhalten  werden,  noch  nicht  ausgeprägt,  so  z.  B. 
sind  die  Wimperepauletten  der  Gattung  Echinus  eigenthum- 
liehe  von  der  allgemeinen  Wimperschnur  unabhängige  Bil- 
dungen, aber  diese  entstehen  erst  nach  der  Entwickelang 
aller  Fortsätze ,  also  an  den  Echinuslarven  mit  8  Fortsätzen. 
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In  diesem  Zustande  trifft  man  die  Larven  meist  nur  im  Meere 
an.  Am  vollständigsten  sind  die  Beobachtungen  an  den  Lar- 
ven des  Echinus  lividus^  deren  spätere  Zustände  indess  gänz- 
lich mit  den  in  Helgoland  beobachteten  Seeigellarven  mit 
Wimperepauletten  übereinstimmen.  Die  Arten  der  Gattung 
EcMmum  weichen  theils  in  der  Form  der  Kuppel  und  ihrem 
Kalkgerüste  y  theils  in  den  Kalkstäben  der  Schirmarme  ab, 
welche  meist  einfach ,  zuweilen  wie  nach  Krohn^s  Beobach- 
tungen an  der  Larve  des  Echinus  breti^inosus  auch  ge* 
gittert  sind. 

Mehrere  Arten  der  Gattung  haben  einen  pyramidalen 
Scheitel,  so  Echmus  lividus^  puickellusj  und  die  Helgoländische 
Echinuslarve  L  Abhandlung  Taf.  lY  Fig.  3.  Taf.  Y.  Fig.  9. 
Bei  diesen  sind  allein  die  Kalkstäbo  der  Markisenarme  bis 
in  den  Scheitel  verlängert^  bald  keulenförmig  (E,  litidus)^ 
bald  verästelt  (E.  pulchellus)^  bald  krückenformig ,  wie  bei 
der  ebenerwähnten  Helgoländischen  Larve.  Andere  Echinus* 
larven  haben  eine  niedrige  runde  Kuppel  wie  E.  brevispinosus 
und  Helgoländische  Larven.  In  diesem  Falle  sind  die  Kor- 
peräste  aus  den  Kalkstäben  der  ersten  Mundarme  am  Rücken 
bis  zur  Kuppel  verlängert,  symmetrisch  mit  den  ventralen 
Kalkleisten  aus  den  Markisenarmen  und  beide  die  ventralen 
und  dorsalen  Kalkieisten  gewohnlich  in  der  Kuppel  zu  einem 
Kalkrahmen  verbunden,  der  bei  E.  brevi^nnosus  vierseitig  ist, 
bei  der  Helgoländischen  Larve  I.  Abb.  Taf.  lY  Fig.  1.  2.  aber 
ein  compUcirtes  Balkenwerk  in  der  Kuppel  bildet,  mit  wel- 
chem sich  dann  auch  noch  die  Yerlängerung  des  Kalkstabs 
der  dorsalen  Seitenarme  verbindet.  Bei  den  Larven  des  £L 
brevispinosus  vergeht  der  primitive  oder  provisorische  Kalk- 
rahmen, wie  er  der  vierarmigen  Larve  eigen  war,  nach  begon- 
nener Fntwickelung  der  dorsalen  Schirmarme  allmählig  ganz 
bis  auf  die  freien  Enden  der  Leibesstäbe  aus  den  ventralen 
Schirmarmen,  welchen  analog  der  Ausläufer  der  nachentstan- 
denen dorsalen  Schirmarme  bis  in  die  Kuppel  verlängert  wor- 
den ist. 

Die  Larven  der  mehrsten  Arten  von  Echmus  sind  an  den 
Seiten  des  Schirms  sehr  stark  ausgeschnitten  und  geht  die 
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Wimperschnur  ohne  Verlfingerung  'auf   einen   Fortsatz     toid 
dorsalen   zum  ventralen  Rande  des  Schinns,   so   dass    ihüec 
die  AuricularfortsStze  anderer  Larven  von  E^hinodermen   feh- 
len.    Anrikeln   oder  Auricularfortsfitze  nannte   ich  die  Fort- 
sätze am  Uebergang  der  Wimperschnur   von  der   Rückseite 
zur  Bauchseite    am  hintern  Theil  des  Korpers  oder  Schirm, 
VI.    Abhandlung.      Die   Larve   des    E,   bretfi$fnnosus    macht 
nun    eine  Ausnahme  von  den  übrigen  Echmen,  dass  sie   in 
ihrem     spätem    von   Krohn    beschriebenen   Zustand   kurze 
Auricularfortsätze    an    der   Kuppel     besitzt.      Diese    Larve 
weicht   überhaupt    von    den    Larven    anderer  Eehinus    mehr 
ab,  als    diese    von   einander   abzuweichen    pflegen,    so  dass 
es  sich  verlohnt,  die  Phasen,   welche  sie  durchläuft,  voll- 
ständig kennen    zu  lernen.     Das    mehrste   ist   daran  schon 
von   Krohn  gesehen   und  beschrieben  und  es   ist  mir    nar 
übrig  geblieben,  die  Gegenwart   selbständiger  Wimperepau- 
letten,  welche  dieser  Larve  zu  fehlen  schienen,  festzustellen. 
Die  Eigenthümlichkeiten  dieser  Larve  geben  aber  auch   den 
Schlüssel  zum  Verständniss  der  Larven  der  Eckmocidaris  und 
Spatangen  und  darum  halte  ich  es  für  nöthig  in  das  ganze 
Detail  ihrer  successiven  Veränderung  einzugehen« 

Die  von  Krohn  durch  küaUliche  Befruchtung  erzielten  jün- 
geren Larven  von  E,  brevispinosus  sind  schon  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  die  Mai'kisenarme  einen  gegitterten  Kalkstab 
enthalten.  So  wie  diese  Stäbe,  so  geben  auch  die  davon 
ausgehenden  ersten  Kalkstäbe  des  Mundgestells  einen  Ast 
in  das  bauchige  Hinterende  des  Körpers  oder  die  Kuppel, 
so  dass  ein  Gestell  von  4.  Kalkleisten,  2  ventral,  2  dorsal 
nach  der  Kuppel  dringt  und  hier  wieder  durch  Querleisten 
mehr  oder  weniger  vollständig  verbunden  ist.  Hierdurch 
wurden  nunmehr  einige  von  mir  schon  abgebildete  Seeigel- 
larven von  Nizza  und  Triest  IV.  Abh.  Taf.  VIII  Fig.  1  — 
8.  VI.  Abh.  Taf.  VIU  Fig  3—5  auf  diese  Species  bestimmt 

Als  weitere  Entwickelungsstufen  liessen  sich  nach  Krohn 
mit  gleichem  Recht  zwei  einander  überaus  ähnliche  Larven- 
arten beanspruchen,  die  bis  zur  Vollzahl  der  Fortsätze  häufig 
im  Meer   bei   Messina    vorkamen.       Sie   unterscheiden   sich 
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hauptslichlich  nur  durch  die  Beschaffenheit  der  Kalkstahe  in 
den  dorsalen  Seitenfortsätzen,  wahrend  das  Kalkgerast  sonst 
völlig  übereinstimmt.  Bei  der  einen  Art  A  sind  diese  Stäbe 
einfach  cjlindrisch ,  bei  der  andern  B  gegittert  wie  diejenigen 
der  Markisenarmc.  Beiderlei  Larven  habe  ich  bei  Messina 
wiederholt  und  bis  zur  vollendeten  Entwickelang  gesehen. 

Die  Gitterstäbe  der  Seeigellarven  sind  überall  wo  sie 
vorkommen  dreikantig.  So  ist  es  auch  bei  der  Form  B  mit 
den  Kalkstäben  in  beiden,  den  ventralen  und  dorsalen  Schirm- 
armen ,  die  Maschen  des  Gitters  sind  ziemlich  gleichförmig  vom 
obern  bis  untern  Theil  des  Stabs.  Bei  der  Form  A  sind  di« 
einfachen  Kalkstäbe  in  den  dorsalen  Seitenarmen  einfach  rund, 
nicht  dreikantig,  die  Gitterstäbe  in  den  Markisenarmen  von  A 
sind  dreikantig,  hören  aber  am  letzten  Drittel  des  ausgewach- 
senen Arms  auf,  gegittert  und  dreikantig  zu  sein  und  sich 
plötzlich  verdfinnend,  werden  sie  einfach  walzig.  Die  Maschen 
des  Gitters  sind  in  diesen  Stäben  am  innern  angewachsenen 
Theil  viel  grösser  als  weiter  ab ,  sie  werden  allmählig  immer 
kürzer,  so  dass  auf  eine  Strecke,  die  oben  3  Maschen  umfasst, 
weiter  unten  5  Maschen  kommen.  Zuletzt  werden  die  Lo- 
cherchen überhaupt  sehr  klein,  bis  am  letzten  Drittel  alle 
Spur  derselben  verloren  ist. 

So  gross  die  Unterschiede  in  diesen  Kalkstäben  bei  beiden 
Formen  sind ,  so  ist  doch  die  gedrungene  Gestalt  der  Larven 
mit  sehr  dicken  kurzen  Armen,  die  Form  der  Aurikeln,  wel- 
che sie  erhalten  und  eine  noch  zu  beschreibende  eigene  Ge- 
staltung des  Schirms  an  den  reiferen  Larven  so  völlig  über- 
einstimmend, dttss  sie  vielleicht  nur  Varietäten  einer  Species 
nämlich  d.  E.  bretispmoms  sind.  Hiefür  lässt  sich  anführen, 
dass  bei  der  Ophiurenlarve  xon  Helgoland  Pluteus  paradoxus 
in  seltenen  Fällen  die  Stäbe  der  Auriculararme  statt  einfach 
zu  sein,  ein  Maschenwerk  entwickeln  wie  die  Abbildung  im 
Archiv  1846  Taf.  VI  Fig  .3  zeigt,  und  dass  es  unter  den  Spa- 
tangoidlarven  grosse  Verschiedenheiten  in  der  Ausbildung  des 
Gitters  giebt,  während  aber  die  dreikantige  Beschaffenheit 
der  Stäbe  in  den  Schirmarmen  dieser  Larven  constant  ist. 

Am  kappelformigen  Ende  entwickeln  sich  bei  beiden  auf 
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B.  breti^nnosus  bezüglichen  Larven  in  ihrem  reifem  Znstande 
die  seitlichen  Arcaden  der  Wimperschnur  zu  Anrikeln  oder 
Aaricularfortsfitzen.  Es  sind  die  von  Gegenbauer  im  einer 
Larve  von  Messina  mit  8  Armen  gesehenen  handbabenfor- 
migen  Forts&tze.  v.  Siebold  und  K511iker  Zeitschrift  för 
Wissenschaft!.  Zoologie.  4.  Band.  p.  329.  Krohn  hat  sie  als 
Anrikeln  oder  Auricularfortsfitze  bezeichnet. 

Der  letzgenannte  Forscher  hat  auch  schon  bemerkt,  dass  xn 
dieser  Zeit  der  viereckige  Ealkrahmen  der  Kuppel,  den  die  j^bi- 
gern  Larven  besassen,  in  der  reifern  Larve  wieder  verschwin- 
det, dagegen   sich  in  der  Kuppel  ein  starker  querer  Balken 
entwickelt,  dessen  beide  Enden  in  zwei  divergirende  Zacken 
auflaufen.    Da  der  aufsteigende  Zweig  die  Aurikel  stützt ,  so 
kann  man  ihn  als  Kalkstab  eines  Auriculararms  ansehen.  Nach- 
dem der  frühere  Kalkrahmen  in  der  Kuppel  ganz  verschwun- 
den, endigt  der  longitudinale  Ast  der  Markisenstäbe  zu  diesem 
Rahmen  frei,  der  longitudinale  dorsale  Ast  eben  dahin  aus  dem 
Kalkbogen  für  das  Mundgestell  ist  ganz  verschwunden.  Statt 
dessen  hat  sich  ein  Ast  aus  der  Warzel  des  dorsalen  Seiten- 
arms bis  in  die  Kuppel  verlängert.    Die  Leibesstabe  aus  den 
4  Schirroarmen    reichen   also   symmetrisch    bis  zur  Kuppel; 
auch  gleichen    sich  die  von    denselben  Stellen  ausgehenden 
queren  Zweige. 

In  diesem  Stadium  der  Larve  gehen  einige  Veränderungen 
an  dem  Schirm  vor  sich ,  mit  welchen  der  Lauf  der  Wimper- 
schnur am  Rand  des  Schirms  mehr  Biegungen  erhält.  Die  Mar- 
kise ist  durch  Ein-  und  Ausbuchten,  verbunden  mit  Biegungen 
gleich  einem  Darmgekröse,  in  3  Abtheilungen  gebracht,  wovon 
die  seitlichen  ausgebogen  und  aufgewendet  epaulettartig  er- 
scheinen, die  mittlere  aber  tief  niedergedrückt  ist.  Der  mitt- 
lere Theil  der  Markise  ist  schnabelartig  verlängert,  hängt 
lang  herab  bis  nahe  zum  Munde.  Dies  ist  der  Vorsprung  des 
Schirms,  welchen  Krohn  dem  Steg  einer  Geige  vergleicht.  Bei 
der  Bipirmaria  asterigera  verlängert  sich  der  analoge  Theil  der 
Körperwand  ebenfalls  schnabelartig.  Die  Form  dieses  Schna- 
bels ist  bei  der  Larve  des  Echinus  brevispinosus  manchen  Ver- 
änderungen unterworfen,  meist  ist  er  auf  der  äussern  Oberfläche 
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etwas  ausgehöhlt  ond  gleicht  dann  dner  hervorstehenden  Hohl- 
kehle. Auf  diesem  Schnabel  ond  zwar  an  der  Wurzel  der  Hohl- 
kehle öffnet  sich  der  After.  An  der  Ruckseite  des  Körpers  tre- 
ten jederseits  zwischen  dem  Schirmarm  und  dem  Mundgestell 
ganz  ähnliche  epaulettartige  Ausbiegungen  hervor  wie  auf  der 
ventralen  Seite,  wie  dort  von  der  Wimperschnur  besetzt.  Dem 
Schnabel  der  Markise  gleicht  aber  ein  auf  dem  Rucken  des 
Mundgestells  hervortretender  Yorspmng  der  Haut  gleichfalls 
von  der  Gestalt  einer  Hohlkehle.  Die  Seitenrfinder  dieses 
Vorsprunges  sind  von  der  Wimperschnur  besetzt,  der  vor- 
dere Rand  ist  frei  davon.  Auf  diese  Seitenrfinder  des  Yor- 
sprungs  geht  die  Wimperschnnr  von  den  epaulettenartigen 
Buchten  über  und  setzt  sich  dann  erst  in  nochmaliger  Bie- 
gung zurück  und  veieder  vorwärts  auf  die  Arme  des  Mund- 
gestells fort  Diese  Yorsprünge  finden  sich  in  gleicher  Weise 
an  beiderlei  Formen  der  Larve  mit  einfachen  und  gegitterten 
dorsalen  Seitenstäben  gleichwie  auch  die  Auricularfortsätze. 
In  diesem  Zustande  sind  die  Larven  ^/^^**  gross. 

Die  Larve  erhält  zur  Zeit  der  Entwicklung  der  Seeigel* 
anläge  auch  noch  selbständige  Wimperepauletten,  welche  in 
diesem  Fall  ausserordentlich  breit  sind,  so  dass  sie  einander 
an  der  Mitte  der  Bauchseite  und  Rückseite  sehr  nahe  kom- 
men und  beiuahe  aneinander  stossen. 

Bei  allen  bisher  bekannt  gewordenen  Seeigellarven  mit 
Wimperepauletten  sind  diese  selbständige  Bildungen,  d.  h.  un- 
abhängig von  der  allgemeinen  Wimperschnnr.  Bei  der  in  Rede 
stehenden  Larve  schien  davon  eine  Ausnahme  statt  zu  finden. 
Krohn  bemerkte ,  dass  es  zweifelhaft  sei,  ob  die  Wimper- 
epauletten des  E.  bretispinosus  sich  so  wie  bei  anderen  Seei- 
gellarven verhalten ,  denn  sie  schienen  nicht  neu  hinzugekom- 
mene Theile,  sondern  bloss  stärker  entwickelte  Parthien 
der  bestehenden  Wimperschnur  zu  sein.  Diess  war  auch 
meine  Vorstellung,  als  ich  der  ersten  Larve  dieser  Art  von  der 
Form  mit  gegitterten  Stäben  der  dorsalen  Seitenarn^e  ansich- 
tig wurde,  bei  welcher  der  Umbo  der  Seeigelanlage  schon 
die  fünfblättrige  Figur  in  seinem  Innern  erhalten  hatte.  Spä- 
ter sind  mir  öfter  Exemplare  der  Form  mit  einfachen  Stäben 
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der  dorsalen  Seitenarme  voi^ekommen,  bei  denen  die  See- 
igelanlage noch  weiter  entwickelt  war. 

An  diesen  habe  ich  mich  wiederholt  auf  das  Tollkom- 
menste  überzeugen  können,  dass  die  Wimperepaaletten  hier 
ebenso  selbständig  als  in  den  andern  Arten  Ton  Echinus  sind. 
Die  wahren  Wimperepaaletten  entwickeln  sich  über  den  epaa- 
lettartigen  Ausbiegangen  des  Schirms  und  bedecken  dann  bei 
der  Ansicht  auf  den  Hintertheil  der  Larve  leicht  den  L»«af 
der  allgemeinen  Wimperschnur.  In  andern  Lagen  sieht  man 
die  Bogen  der  allgemeinen  Wimperschnur,  welche  unter  den 
selbständigen  Wimperepauletten  und  ihnen  parallel  laofen, 
übrigens  durch  einen  deutlichen  Zwischenraum  davon  ge- 
trennt sind. 

Es  bleibt  daher  Oattungscharacter  für  die  Larven  der 
Echinusarten,  dass  sie  Wimperepauletten  ausser  der  allge- 
meinen Wimperschnur  erhalten,  welche  dagegen  anderen 
Seeigellarven  fehlen. 

Zur  Zeit  der  Yergrosserung  der  Seeigelanlage  stehen  meh- 
rere Pedicellarien  auf  der  Kuppel  der  Larve,  sie  sind  gestielt 
und  entwickeln  sich  ans  blasenformigen  Auswüchsen  auf  der 
Oberfläche  des  Körpers ,  eine  steht  gewöhnlich  auf  dem  jetzt 
zwischen  den  Aurikeln  versteckten  Scheitel  der  Larve. 

Die  Wimperschnur  und  die  Haut  des  durchsichtigen  Kor- 
pers der  Larve  sind  hin  und  wieder  mit  rothen  Pancten  be- 
setzt Die  Larven  bewegen  in  diesem  Stadium  zuweilen  die 
Hauptarme  oder  Schirmarme  gegeneinander,  eine  Bewegung, 
welche  ich  noch  nicht  an  andern  Ecbinuslarven,  wohl  aber  an 
einer  auf  Echinocidaris  aequituherculata  bezüglichen  Larve  ge- 
sehen habe.  Es  scheinen  daher  in  dem  Körper  der  Seeigel- 
larven auch  Muskelbündel  angelegt  zu  sein,  worauf  vielleicht 
die  an  der  ausgehöhlten  Seite  des  Körpers  sichtbaren  und 
in  der  4ten  Abhandlung  bezeichneten  gebogenen  Linien  zu 
deuten  sind. 
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IL  lieber  eine  Larve  mit  Gitterstaben,  Anricnlar- 
fortsfitzen  nnd  Wimpeln  des  Schirms. 

Ein  einzigesmal  kam  in  Messina  die  in  einer  Abbildung 
vorgelegte  Seeigellarve  mit  Gitterstfiben  der  4  äusserst  langen 
Schirmarme  vor.  Sie  gleicht  der  reifen  Larve  des  E,  brevis- 
pinosus  durch  ihre  breiten  Auricularfortsätze  an  dem  Scheitel, 
welche  vie  dort  durch  einen  Querstab  verbunden  sind,  der 
sich  an  den  Enden  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast 
theilt.  Die  Aurikel  sind  grosser  als  bei  jener.  Der  Schirm 
der  Larve  ist  durch  4  grosse  symmetrischen  Lappen  oder 
Wimpel  ausgezeichnet,  welchen  die  Wimperschnur  folgt.  Von 
diesen  Lappen  gehören  2  der  Markise  und  zwischen  ihnen 
befindet  sich  eine  mittlere  schnabelförmige  oder  hohlkehlen- 
formige  Verlftngerung  der  Markise  von  derselben  Form  wie 
bei  der  Larve  des  B.  brevispinosus.  Die  andern  Lappen  be- 
finden sich  zwischen  den  dorsalen  Seitenarmen  und  der  Yer- 
Ifingerung  des  Schirms  zum  MundgesteU.  Eigentliche  Wimper- 
epauletten  waren  nicht  vorhanden. 

Auf  der  Rückseite  des  Mundgestells  waren  zwei  fernere 
Lappen  entwickelt,  zwischen  dem  dorsalen  Seitenfortsatz  und 
dem  ersten  Arm  des  Mundgestells  und  auf  diese  Lappen  die 
Wimperschnur  ausgezogen,  welche  von  dem  hintern  Wimpel 
^es  Schirms  auf  den  eben  erwähnten  Lappen  und  von  diesem 
erst  auf  den  ersten  Arm  des  Mundgestells  überging.  Diese 
Bildung  erinnert  auch  an  den  dorsalen  Vorsprung  an  der 
Larve  des  Echimis  brevispinosu».  Die  Stäbe  der  4  Schirmarme 
sind  bis  ans  Ende  gegittert,  die  Maschen  sind  gegen  das  freie 
Ende  der  Stäbe  länger  als  am  mittlem  und  entgegengesetzten 
Theil  und  gegen  das  freie  Ende  hin  doppelt  so  lang  als  am 
entgegengesetzten  Theil.  Die  Länge  der  Schirmarme  (l'^O 
ist  auffällig  gross.  Sie  sind  doppelt  so  lang  als  die  ganze 
übrige  Larve  von  den  Aurikeln  bis  zum  Ende  der  Mundge- 
Btellarme.  In  dem  einzigen  beobachteten  Fall  waren  die  4 
symmetrischen  Schirmarme  sehr  divergirend  und  klafterten 
bis  2'". 

MttUer'i  Archiv.    1868.  31 
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Diese  Laire  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  der  Limite   des 
E.  brevi^k^wsy  sie  unterscheidet  sich  davon  durch   die  äus- 
serst langen  nnd  viel  dünnem   Schirmanne  und  die    grosse 
Ausbildung  der  Schirmlappen  oder  Wimpel.    Es  bleibt   der- 
malen  xipreifelhaft,  ob  sie  eine  Variet&t  derselben   oder   die 
Larve  eines  andern  EchinuM  oder  gar  einer  andern  Gattung 
ist.    Die  Entscheidung  der  letzten  Frage  wird  davon   abhän- 
gen ,  ob  die  Larve  noch  auf  ihren  4  Schirmlappen  Wimper- 
epauletten  erhält,  oder  ob  diese  ausbleiben  und   ea  bei    den 
Schirmlappen  sein  Bewenden  hat,  es  wird  noch  an  Cidaris  nnd 
Diadema  zu  denken  sein,  von  deren  Larvenform  man    Ter- 
muthen  kann ,  dass  sie  den  EchmocidarU  n£her  stehe  als  den 
Schumi,     Da    die  Larve    der  EchitMcidaru  aeqmtubereuiala 
nach  Kr  oh  n  mit  Oitterstfiben  versehen  ist,  so  scheint  es,  dass 
an  sie  xnn&chst  gedacht  werden  müsse;  ich  glaube  jedoch, 
dass  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  die  im  folgenden  Ar- 
tikel beschriebenen  Larven  zu  Echmocidaris  gerechnet  werden. 


IIL  Ueber  eine  der  Gattung  Echinocidarig  ver- 
wandte Larve. 

Busch  hat  den  Jugendzustand  der  Larve  von  Eckmoei- 
darU  aequüuberculaia  nach  kfinstUcher  Befruchtung  dieses 
Seeigels  beschrieben  und  abgebildet.  Sie  gleicht  in  ihrer 
Gestalt  ganz  den  jungen  Echinuslarven  und  schien  nur  darin 
eigenthümlich  zu  sein,  dass  die  Ealkst&be  der  Markisenarme 
dreifach  waren.  Auch  Krohn  hat  durc)^  künstliche  Befruch- 
tung die  Larve  dieses  Seeigels  erhalten  und  bis  zur  Bildung 
der  4  ersten  Arme  erzogen.  Statt  aber  dreier  einfacher 
Kalkst&bchen  in  jedem  der  Markisenarme  sah  Krohn  in 
denselben  einen  ganz  schön  geformten  Oitterstab.  Die  wi- 
dersprechenden Beobachtungen  von  Busch  und  Krohn  sind 
ohne  Zweifel  nicht  an  verschiedenen  Arten  von  Seeigeln,  son- 
dern beide  an  derselben  Art  angestellt.  Die  von  dem  erstem 
mitgebrachten  Exemplare  der  benutzten  Art  sind  in  der  That 
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Echinocidaris  aequUuberculala  De$m.  Die  Identit&t  des  Ob- 
jects  vird  auch  durch  die  Beschaffenheit  der  Oitterstäbe 
wahrscheinlich.  Diese  sind  nfimüch ,  wo  sie  bei  Seeigellarven 
vorkommen,  immer  dreikantig  und  zwischen  den  drei  vor- 
springenden Leisten  vertieft,  so  dass  in  die  Mitte  zwischen 
die  Leisten  die  Locher  des  Gitterwerkes  fallen« 

Bei  Messina  war  eine  Larve  in  allen  Stadien  der  Entwik- 
kelung  häufig,  welche  ich  als  die  Larve    der  Echinocidaris 
aequiiuberculaia   deute    sowohl    wegen    des    Verhaltens    der 
Kalkstäbe  in  der  Kuppel  und  wegen  der  Beschaffenheit  ihrer 
Markisenarme  als  wegen  der  Form  der  Stacheln  des  Seeigels, 
in  welchen  sie  sich  verwandelt    Die  Hauptkalkstäbe,  welche 
sich  in  die  Markisenarme  fortsetzen,  breiten  sich  nämlich  in 
der  abgerundeten  Kuppel  zu  einem  Bausch  von  Aesten  ans, 
welche  quer  denjenigen  der  andern  Seite  entgegenkommen, 
so    dass  der  Anschein  entsteht,   als  ob  sie  sich  von  redits 
und  links  verbinden ,  welches  jedoch  nicht  der  Fall  ist.    Die- 
ses Verhalten  erinnert  sogleich  an  die  Abbildung  von  Busch. 
Unsere  Larve  von  Messina  hat  ferner  die  Kalkstäbe  in  den 
Markisenarmen  so  gebildet,  dass  darauf  sowohl  die  Angabe 
von    Busch   als    die    widersprechende    von    Krohn    passt. 
Der  Kalkstab  der  Markisenarme   ist  nämlich  dreikantig  mit 
tiefen  Furchen  zwischen  den  drei  Leisten.    An  allen  jungern 
Exemplaren  waren  diese  Stäbe  einfach  dreikantig  ohne  Durch- 
brechung der  Mitte,  d.  h.  ohne  Qitterwerk;  nur  an  der  Abgangs- 
stelle des  dreikantigen  Stabs  befindet  sich  darin  ein  Loch. 
Bei  älteren  Exemplaren ,  deren  Markisenarme  viel  länger  ge- 
worden, war  jedoch  das  Endtheil  dieser  Stäbe   von  feinen 
Locherchen  durchbrochen,  also  gegittert.    Dagegen  enthalten 
die  dorsalen  Seitenarme,    welche    sich  wie   gewöhnlich  viel 
später  als  die  ersten  Fortsätze  entwickeln,  immer  einen  in 
ganzer  Länge    gegitterten    Kalkstab.     Da   in   allen  jQngern 
Exemplaren  dieser   sehr    häufigen  Larve    die  Markisenarme 
noch  ohne  Gitter  waren ,  so  konnte  es  zweifelhaft  scheinen, 
ob  meine  Larven  dieselben  wie  die   von  Krohn  nach  Be- 
fruchtung  der  EcfUnocidarif  aequHnherculata  erhaltenen  Lar- 
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ven  seien.  Ich  halte  aber  den  Uebergang  dieser  l^sarve  in 
Ec/Unocidaris  aequiiuberculata  für  wahrscheinlich  und  werd^ 
die  Grunde  dafür  hernach  anfuhren.  Das  Verhalten  der 
Kalkleisten  im  Körper  der  Larve  ist  so  wie  bei  den  andere 
Seeigeln.  An  der  ventralen  Seite  geht  von  den  Hanptstäben 
ein  Ast,  welcher  sich  mit  dem  der  andern  Seite  kreuxt.  Der 
Balken  des  Mundgestells  geht  wie  gewöhnlich  von  den  Sta- 
ben  ab,  die  sich  in  die  Markisenarmc  fortsetzen.  Aas  diesem 
Bogen  geht  ein  Ast  zur  Rückseite  über  dem  Magen  einem 
gleichen  der  andern  Seite  entgegen.  Diese  Aeste  sind  in  ih- 
rem Verlauf  gebogen,  so  dass  die  gegeneinander  stossenden 
Enden  zuletzt  nach  vorn  d.  h.  von  der  Kuppel  abgeiv^endet 
sind,  was  für  diesen  Seeigel  sehr  characteristisch  ist. 

Noch  ehe  die  dorsalen  Seitenarme  hervorbrechen,  erhält 
diese  Larve  auf  der  Kuppel  Auriculararme ,  welche  scbnell 
zu  einer  ausserordentlichen  Länge  aus  wachsen  und  am  £nde 
gleich  den  Schirmarmen  mit  einem  dunkel  violetten  Fleck  ver- 
sehen sind.     Im  Innern  dieser  Arme  befindet  sicli  ein  einfa- 
cher Kalkstab.    Die  Kalkstäbe  der  Auriculararme  sind  in  der 
Kuppel  durch  einen  queren  Balken  verbunden,  welcher  in  der 
-Mitte  sich  erweiternd  hier  durch  eine  OeiFnung  durchbrochen 
ist.    Die  Lage  der  Querleiste  ist  hinter  den  Enden  der  in  die 
Kuppel  tretenden  Kalkstäbe.    Der  quere  Balken  theilt  sich  an 
den  Aurikeln  in  einen  kurzen  absteigenden  Ast  und  den  Kalk- 
stab des  Auricularfortsatzes.    Die  Richtung  der  Auriculararme 
ist  dieselbe  schiefe  wie  an  den  seitlichen  Knppelarmen   der 
Spatanguslarven.    Diesen  Armen  entsprechen  offenbar  die  Au- 
riculararme der  fraglichen  Larve;  auch  entspricht  die  gemein- 
schaftliche  Querleiste    der    Auricularkalkstäbe   dieser  Larve 
dem  Kalkbogen  der  Spatanguslarven ,  von  welchem  die  Kalk- 
stäbe   der   seitlichen   Kuppelarme  ausgehen.      Die  Wimper- 
schnur,  welche  vor  der  Erscheinung  der  Auriculararme  ganz 
einfach  ihren  Bogen  an  den  Seiten   des  Schirms  der  Larve 
bildete,  bekleidet  jetzt  die  ganze  Länge  der  Auriculararme 
auf  beiden  Seiten.     Die  Larven  sind  reichlich    mit  violetten 
Flecken  besät. 
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Die  dorsHlen  Seitenarme  entwickeln  sich  bei  dieser  Larve 
später  als  die  Auricnlararine.  Ihre  Kalkstäbe  sind  immer  ge- 
gittert. An  ihrer  Wurzel  gehen  von  ihnen  drei  divergirende 
einfache  Aeste  in  den  Körper  der  Larve,  welche  nicht  mit 
den  andern  Kalkstäben  verbunden  sind.  Die  Nebenarme  des 
Mundgestells  entstehen  und  verhalten  sich  wie  bei  andern 
Seeigellarven,  ihre  Kalkstäbe  sind  wie  gewöhnlich  bogenför- 
mig auf  dem  Rücken  der  Larve  verbunden,  aus  welchem 
Bogen  sich  ein  mittlerer  gerader  Ast  erhebt.  Die  Larve  hat 
jetzt  10  Arme,  in  diesem  Zustand  ist  sie  von  Gegenbauer 
gesehen  und  als  Seeigellarve  mit  8  gewöhnlichen  und  2  über- 
zähligen langen  Scheitelarmen  erwähnt.  Sie  erhält  aber  noch 
zwei  Arme  mehr,  im  reifen  Zustande  hat  sie  nämlich  12 
Arme.  Die  2  zuletzt  entstehenden  Arme  mit  Kalkstäben  feh- 
len den  Echinuslarvcn,  dagegen  sie  bei  den  reifen  Spatangus- 
larven  vorkommen.  Sie  'befinden  sich  zwischen  den  dorsa- 
len Seitenarmen  und  dem  Mundgestell.  Ihre  Kalkstäbe  sind 
Aeste  aus  dem  Kalkbogen,  welcher  die  Kalkstäbe  der  Neben- 
arme des  Mundgestells  verbindet  ganz  wie  bei  den  Spatan- 
gaslarven. 

Diesen  gleicht  die  fragliche  Larve  auch  darin,  dass  sie 
keine  Wimperepauletten  erhält.  Von  diesen  verschieden  sind  4 
symmetrisch  stehende  Zipfel ,  die  sich  am  Rande  des  Schirms 
entwickeln,  und  welche  nach  der  Kuppel  hin  aufgeschlagen 
sind;  auf  diese  Zipfel  ist  die  >yimperschnur  mit  ausgezogen. 
Die  beiden  ventralen  Zipfel  befinden  sich  am  ventralen  Schirm, 
zwischen  dem  mittlem  Theil  der  Markise  und  den  Markisen- 
armen, die  dorsalen  zwischen  den  dorsalen  Seitenarmen  und 
dem  zweiten  Paar  der  dorsalen  Seitenarme. 

Dnrch  den  Besitz  dieser  Zipfel  und  den  Mangel  des  mitt- 
lem Kuppelarmes  unterscheidet  sich  die  fragliche  Larve  von 
der  Larve  der  Spatangen, 

Ich  habe  diese  Larve  auch  im  Zustande  der  Eutwickelung 
des  Seeigels  gesehen ,  welcher  auf  der  linken  Seite  des  Ma- 
gens gelagert  war.  Die  Larve  war  auch  schon  mit  gestiel- 
ten Pedicellarien  versehen.    Bei  den  am  weitesten  entwickel- 
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len  Larven  ist  die  Kalkkrone  der  Hauptstabe  in  der  Kuppel 
Terscfawunden  und  diese  Stfibe  enden  jetzt  einfach.  Dagegen 
hat  sich  von  ihnen  an  den  Stellen,  wo  früher  die  einfachen 
Aeste  abgingen  und  weiter  hinaus  eine  netzförmige  Kalkplatte 
entwickelt,  und  zwar  sowohl  nach  der  ventralen  Seite  hin  als 
nach  dem  seitlichen  Umfang  der  Larve. 

Auch  die  gegitterten  Kalkst^be  der  dorsalen  Seitenarme, 
deren  Wurzel  früher  aus  mehreren  einfachen  divergirenden 
Aesten  bestand,  haben  jetzt  an  ihrer  bis  zur  Kuppel  verlän- 
gerten Wurzel  und  von  ihren  Rfindern  sich  in  durchl6chei:te 
Kalkplatten  ausgebreitet,  sowohl  nach  der  dorsalen  als  la- 
teralen Seite  des  Larvenkörpers. 

Junge  Seeigel  von  Vio'"  Grösse,  welche  von  dieser  Larve 
stammen  und  deren  Abkunft  einmal  noch  an  den  Resten  der 
dreikantigen  Kalkstfibe  und  des  characteristischen  Auricalar- 
kalkgerüstes  Erkennbar  war,  wurden  öfter  gefischt.  Sie  wa- 
ren  rund  und  stark  abgeplattet.  Auf  der  ventralen  Seite  waren 
5  grosse  Saugfüsse  von  der  Form  wie  bei  Echinus  entwickelt« 
mit  ringförmigen  Kalkscheibchen  am  Ende  wie  bei  den  Eeki- 
nen  und  Echinocidaris,  Auf  der  Rückseite  waren  dünne  na* 
delformige  Stacheln  aus  feinen  Kalknetzen,  am  Rande  aber 
dicke  Stacheln  mit  plattem  breiterem  abgerundetem  Ende,  deren 
Kalknetz  mit  weiten  Maschen  versehen  war.  Auch  standen 
auf  dem  Rücken  gestielte  PediceUarien.-  Die  platten  Stacheln 
scheinen  den  platten  ventralen  Stacheln  mit  spatelformigem 
Ende  bei  Echmocidaris  aequituberculata  zu  entsprechen.  Za 
Diadema  würden  wohl  die  SaugfSsse,  aber  nicht  die  spatel- 
formigen  Stacheln,  zu  Cidarii  nicht  Form  und  Bau  der  Saug- 
füsse, zu  EcMtws  nicht  der  Mangel  der  Wimperepauletten  und 
die  secundfiren  dorsalen  Seitenarme,  zu  Spatangoiden  nicht 
Form  und  Bau  der  Sauger  passen. 

Die  Verwandtßchaft  der  Echmocidaris  und  Spatangen  ist 
bei  den  ausgebildeten  Seeigeln  in  dem  Verhalten  der  Saug> 
füsse  zu  erkennen,  welche  bei  den  Echmocidaris  auf  der 
Rückseite  des  Seeigels  gefiedert  und  kiemenartig  werden.  Es 
Ifisst  sich  erwarten,  dass  die  den  Eehinocidaris  in  dieser  Hin- 
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sieht  nahestehenden  Diadetna  und  Cidaris  in  den  Larven  dem 
Typus  der  Echinocidaris  folgen  werden. 

Eine  von  K6 1  li  k er  bei  Messina  gesehene  Seeigellarve  hat 
zehn  von  Gitters tfiben  gestutze  Arme,  von  denen  die  zwei  über- 
z&hligen  bedeutend  langen  und  rechtwinklig  zu  einander  ge- 
stellten vom  Scheitel  abgehen  und  hat  femer  seitlich  am  obem 
Leibesende  zwei  handhaben  förmige  weiche  Fortsetze ,  fiber 
welchen  die  Wimperschnur  hinläuft.  Die  Scheitelarme  wfir- 
den  den  Armen  der  letztbeschriebenen  Larve  gleichen,  mit 
welcher  die  Beschaffenheit  der  Kalkstfibe  und  die  Handhaben 
indess  nicht  stimmen  wollen ;  die  letztere  hat  zur  Zelt  wo  die 
4  Schirmlappen  ganz  entwickelt  sind  12  Arme. 

rV.    Ueber  die  Spatangoiden. 

Obgleich  die  Larve  eines  Spatangoiden  im  vollkommen 
ausgebildeten  reifsten  Zustande  schon  in  den  Helgol&ndischen 
Beobachtungen  von  1846  aufgetreten  ist,  so  hat  doch  die 
Deutung  dieser  Larven  lange  auf  sich  warten  lassen.  Diese 
Larven  sind  in  der  Regel  mit  dreikantigen  Gitterstfibon  des 
Schirms  versehen  und  am  meisten  durch  ihren  unpaaren 
Scheitelfortsatz  mit  gegittertem  Kalkstab  ausgezeichnet.  In 
ihrem  reifern  Zustande  besitzen  sie  auch  Seitenarme  der  Kup- 
pel, aber  zu  keiner  Zeit  'Wimperepauletten. 

Die  Bestimmung  der  Larven  mit  Gitterst&ben  war  ohne 
die  Hülfe  der  künstliehen  Befruchtung  nicht  möglich  und 
konnte  ohne  diese  höchstens  zu  der  Ueberzeugung  führen, 
dass  es  unter  diesen  Larven  mehrere  Arten  geben  müsse. 
So  lange  nur  die  Helgoländische  Larve  mit  Gitterstfiben  be- 
kannt war,  war  sie  es,  auf  welche  die  Deutung  solcher 
Larven  zurückging.  Als  ich  daher  1847  im  Sunde  einen 
jungen  Seeigel  mit  Zähnen  beobachtete,  an  dem  noch  Reste 
von  Gitterstäben  hafteten,  so  schien  es,  dass  die  Larve  mit 
Gitterstäben  auf  die  zahnlosen  Seeigel  der  Spatangoiden  nicht 
bezogen  werden  könne.  Jene  Zähne  stimmten  aber  in  ihrer 
Form  weder  mit  Cidaris  noch  mit  Eehmocyamus^  hatten  viel- 
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mehr  die  Firste  an   der  untern  Seite  des  Zahns  wie  die  ZShnt 
der  Echinui. 

In  Nizza  und  Triest  waren  die  Beobachtungen  über  die 
Seeigellarven  mit  Gitterstfiben  fortgesetzt  worden  und  es  sind 
die  Beobachtungen  und  Abbildungen  darüber  in  der  IV.  Ab- 
handlung Taf.  VIIL  und  VI.  Abhandlung  Taf.  VIII.  nieder- 
gelegt. Diese  führten  mich  wohl  zu  der  Unterscheidang  meh- 
rerer unter  sich  und  von  der  Ilelgoländischen  Art  abweisen- 
den Formen  mit  Gitterstäben  und  zur  Annahme  mehrerer 
Arten  innerhalb  einer  eigenen  von  Echinus  verschiedeoea 
Gattung.  Diese  scheinbaren  Widerspruche  erhielten  durch 
Krohn's  Beobachtungen  eine  befriedigende  Auflösung  njid 
Erklärung.  Durch  die  Mittheilung  desselben  aus  Messina 
Archiv  1853.  S.  137  sind  Seeigellarven  mit  Gitterstäben  ohne 
unpaaren  Scheitelstab  bestimmt  worden  in  Folge  der  Befracb- 
tung  von  Echinus  bretispinosus  und  Echinocidaris  aequiltiber' 
culata»  Nachdem  nun  abermals  durch  diesen  Forscher  ver- 
möge der  kunstlichen  Befruchtung  eine  der  Formen  mit  Git- 
terstäben und  einem  Scheitelstab  als  Spatangus  purpnreus  be- 
stimmt ist,  Archiv  1853  p.  255.,  so  halte  ich  es  für  höchst 
wahrscheinlich,  dass  alle  mit  Gitterstäben  und  zugleich  mit 
einem  Scheitelstab  versehenen  Seeigellarven  den  Spaiangaidem 
angehören.  Das  wichtigste  Merkmal  scheint  in  der  Gegen- 
wart des  unpaaren  Arms  auf  der  Kuppel,  weniger  in  der  ge- 
gitterten Beschaffenheit  der  Stäbe  des  Schirms  zu  bestehen.  Es 
ist  mir  nämlich  in  Messina  wiederholt  auch  eine  Form  die- 
ser Larven  mit  unpaarem  Scheitelstab  vorgekommen,  bei  wel- 
cher die  Stäbe  der  Arme  des  Schirms  zwar  dreikantig  aber 
nicht  gegittert  sind. 

Was  den  in  Helsingor  beobachteten  jungen  Seeigel  mit 
Zahnanlagen  und  Resten  von  Gitterstäben  betrifft,  I.  Abh. 
Taf.  VII.  Fig.  9.,  so  ist  die  wahrscheinlichste  Erklärung  mit 
Krohn  anzunehmen,  dass  er  auf  einen  Echinus  des  Nordens 
zu  beziehen,  dessen  Larve  gleich  dem  E.  bretispinosus  Git- 
terstäbe besitze.  Auch  glaube  ich  mich  bestimmt  zu  erinnern, 
dass  unter  den  dort  oft  gesehenen  Seeigellarven  mit  Gitter- 
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st&ben  Formen  ohne  unpaaren  Scheitelstab  nicht  fehlten.  Leider 
besitze  ich  aber  dai-uber  keine  Aufzeichnungen,  und  ich  unter- 
Hess  in  Helsingör  die  Larven  mit  Gitterstäben  zu  zeichnen,  mit 
denen  ich  mich  in  Helgoland  die  längste  Zeit  beschäftigt  hatte, 
^e  die  Sauger  bei  dem  von  mir  dort  beobachteten  jungen 
Seeigel  mit  Zahnanlagen  und  Resten  der  Gitterstäbe  beschaf- 
fen  waren,   darüber   ist   auch   nichts    aufgezeichnet.     Junge 
Seeigel  mit    kolbigen  Enden    der  Sauger   wie  bei   den  jun- 
gen Spatangen  sind  übrigens  in  Helsingör  mehrfach  gesehen 
und  wiederholt  gezeichnet  worden.     L  Abb,  Taf.  VII.     Ich 
erwähne  diese  Einzelheiten,  weil  es  immer  noch  nicht  ganz 
gewiss  ist,  ob  der  in  Helsingör   beobachtete  junge   Seeigel 
mit  Zahnanlagen  und  Resten  der  Gitterstäbe  auf  einen  Echinus 
zu  beziehen  ist.     Es  lässt  sich  allerdings  der  Einwand  erhe- 
ben, dass  vielleicht    die  jungen  Spalangen  mit  Zahnanlagen 
versehen  wären   und  dass  diese  später  verloren  gingen.    Bei 
unsern  jetzigen  Kenntnissen  über  die  Seeigel  mit  Gitterstäben 
ist  dies  nichts  weniger  als  wahrscheinlich,  indess  wird  doch 
bei  ganz  jungen  Seeigeln  mit  Resten  von  Gitterstäben,  und 
solchen  mit  kolbigen  Saugfüsschen  darauf  zu  achten  sein. 

In  Messina  hatte  ich  die  reichste  Gelegenheit,  die  Beob- 
achtungen über  die  Spaiangoiden  wieder  aufzunehmen.  Die 
Aufgabe  die  ich  mir  gesetzt  habe,  war  die  Deutung  ihrer 
verschiedenen  Formen,  wie  weit  sie  auf  Altersunterschiede,  wie 
weit  auf  Gattungsunterschiede  der  Spatangoideti  zu  beziehen. 
Die  Unterschiede  der  von  mir  in  Helgoland,  Nizza  und  Triest 
beobachteten  Formen  mit  Scheitelstäben  und  der  von  K roh n 
beobachteten  Ent Wickelung  des  Spaiangus  pvrpureus^  welche 
bis  zur  Erscheinung  der  dorsalen  Seitenarme  und  der  Neben- 
arme des  Mundgestells  fortgeführt  ist,  mussten  hierbei  ihre 
Erklärung  finden. 

Am  einfa^sten  ist  die  Gestalt  der  Jüngern  Larve  vor 
der  Zeit  der  Entwickelung  des  Scheitelfortsatzes.  Krohn 
Archiv,  f.  A.  u.  Ph.  1853.  Taf.  VII.  Fig.  1.  Sie  hat  jetzt  nur 
die  Markisenarme  oder  Arme  des  ventralen  Schirms  und  den 
dorsalen  Schirm.    In  der  zweiten  Abbildung  Krohns  ist  der 
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ScheitelforCsalz  mit  seioein  Stab  hervorgetreten  und  die  Ana« 
des  Mundgestells  angedeutet,  die  Figur  also  5armig,    in  der 
dritten    und    vierten    Abbildung    sind    die    dorsalen    Seiten- 
arme    und   die  Nebenarme  des  Mundgestells   hervor^etreteo. 
Meine  Abbildungen  von  Nizza  Abb.  4  Taf.  VIII.  Fig^.  10—13 
und  von  Triest  Abb.  6  Taf.  VIII.  Fig.  7—10  enthalten  aoa- 
löge  Formen,  ^reiche  darin  abweichen,  daas  der  Scheitelstab 
und  die  Gitterstäbe  des  Korpers  in  ganzer  Länge  gegittert 
sind,  während  in  Erohns  Form  der  dem  Ursprung  nähere 
Theil  in  einer  grossen  Strecke  ungegittert  ist.    Die  Form  Ton 
Triest  ist  auch  in  der  dreischenkligen  Basis  des  Scheitelstabs 
abweichend.    Bis  dahin  besitzen  diese  Formen  9  Arme.     I>ie 
am  weitesten  entwickelte  Form  ist  dann  die   bei  Helg^oland 
bis  zur  Metamorphose  beobachtete   mit  13  Armen,   es   sind 
nun  hinzugetreten  das   zweite  Paar  der  dorsalen  Seitenarme 
und  die  Seitenarme  der  Kuppel,  deren  Stäbe  sich  aus  einer 
bogenförmigen  Verlängerung  des  Scheitelstabes  entwickelt  ha- 
ben.   Erwägt  man  noch,  dass  es  eine  Form  von  Spatangoiden- 
larven  giebt,  deren  Scheitelstab  zum  Theil  gegittert,  und  de- 
ren übrige  Kalkstäbe  völlig  ungegittert  sind,  so  fehlt  es  nicht 
an  Verschiedenheiten   der  Formen  unter  den  Spatangoidlar- 
ven,  welche  auf  die  in  den  Europäischen  Meeren  voricom- 
meuden  Gattungen  von  Spatangoiden  Spatangu*^  Ampkideims, 
Brissus^  Brissopsis,  Schuasier  bezogen  werden  konnten.    Ich 
habe  indess    in   der   Beobachtungsreihe   von  Messina   dorch 
Aufzeichnung  aller  Uebergangsstufen   die  Ueberzeugung  ge- 
wonnen, dass  die  in  Helgoland  beobachtete  vollendete  Form 
das  Ziel  ist,  welchem  alle  bis  jetzt  bekannten  Spatangoid- 
larven  mit  weniger  als  13  Armen  zugeführt  werden,  d.  h.  dass 
alle  Spatangoidlarven   zuletzt  Seitenarme    des  Scheitels  und 
das  zweite  Paar  der  dorsalen  Seitenarme  erhalten,  nnd  dass 
das  mehrste,    was  bisher   von  den  Unterschieden  der  Spa- 
tangoidlarven beobachtet  ist,   auf  Altersunterschiede  zu  be- 
ziehen ist. 

Ans  der  Zeit ,  wo  der  unpaare  Scheitelarm  noch  nicht  aus- 
gebildet    ist,   das  Hinterende    der  Larve    vielmehr   einfach 
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spitz  endigt,  ist  eine  von  mir  gezeichnete  Larve  von  ^/i*" 
Grösse.  Der  Kalkstab  des  Markisenarms  theilt  sich  im  Kör- 
per der  Larve  wie  gewöhnlich  in  3  Aeste,  der  eine  geht 
quer  hin  und  begegnet  dem  gleichnamigen-  der  andern  Seite, 
mit  dem  er  sich  bald  kreuzet.  Der  zweite  Ast  geht  bogen- 
förmig nach  der  Rückseite  in  den  Mundschirm  und  verengert 
sich  in  den  Arm  des  Mundgestells,  der  dritte  Ast  des  Marki- 
senstabs setzt  sich  in  die  spitze  Kuppel  fort;  diesem  Ast  ana- 
log ist  an  der  Rückseite  des  Larvenkörpers  jederseits  eine 
Kalkleiste,  welche  sich  aus  dem  Kalkbogen  für  das  Mundge- 
stell erhebt. 

£s  gehen  also  an  der  ventralen  Seite  und  in  gleicher 
Weise  an  der  dorsalen  Seite  zwei,  im  ganzen  4  Kalkleisten 
in  die  Kuppel,  die  beiden  seitlichen  sind  hier  durch  eine 
Querleiste  verbunden,  so  dass  auf  jeder  Seite  des  Larven- 
körpers ein  4eckiger  Rahmen  entsteht;  die  L&ngsleisten  setzen 
sich  noch  etwas  weiter  fbrt,  indem  die  entsprechenden  beider 
Seiten  bis  zur  Berührung  convergiren,  die  ventralen  Leisten 
dringen  bis  in  die  Spitze  der  Kuppel  und  legen  sich  dort  an 
einander,  die  beiden  andern  begegnen  sich  sogleich. 

Dieses  Stadium  ist  etwas  älter  als  das  von  Krohn  von 
Spaiangus  purpureus  abgebildete  a.  a.  O.  Taf.  YII.  Fig.  1. 
Während  aber  beim  Spatangus  purpureus  die  Kalkstäbe  der 
Markisenarme,  so  weit  sie  bis  jetzt  entwickelt  sind,  noch 
nichts  von  Gitter  enthalten  und  der  gegitterte  Theil  derselben 
sich  erst  später  anzubilden  hat,  so  sind  die  Kalkstäbo  der 
Markisenarme  in  uuserm  Fall  von  der  Abgangsstelle  der 
Aeste  bis  ans  Ende  gegittert. 

Wenn  der  Scheitelfortsatz  und  sein  Kalkstab  sich  ausge- 
bildet hat,  so  läuft  seine  Basis  in  3  fast  horizontale  Schenkel- 
aus, wovon  zwei  divergirend  nach  aussen,  der  dritte  dorsal  ge- 
richtet ist.  Die  ventralen  Kalkleisten  der  viereckigen  Kalk- 
rahmen begegnen  sich  dann  vor  dem  Anfang  des  Scheitel- 
stabs, bald  mehr  bald  weniger  hoch. 

Eine  drei  seh  enklige  Basis  des  Scheitelstabs  habe  ich  bei 
allen  von   mir  in  Triest  und  Messina  beobachteten  Spatan- 
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goidcnlarven  dieses  Stadiums  wahrgenommen  und  sie    mag  ia 
in   dieser  Zeit  wohl  allgemein  sein.     So  bleibt   die  Basis  des 
Scheitelstabs  aber  nicht,  vielmehr  sind  die   beiden  seltlicfaeD    j 
Schenkel  der  Basis   bestimmt  sich   in  die  Bogen   zu    verlän-    i 
gern ,  welche  in  den  HelgoUndischen  Larven  ausgebildet  sind    | 
und  von  welchen  erst   wieder  die  Kalkstäbc  der  Seitenarm?     I 
der  Kuppel  ausgehen  sollen.     Da  die  beiden  Schenkel    der 
Basis  des  Scheitelstabs  divergiren,  die  Schenkel  des  KaIkbo> 
gens  aber  in  einer  gemeinschaftlichen  Ebene  liegen ,  so  ist  die 
Verlängerung  in  dieser  Richtung  erst  dadurch  möglich«    dsiss 
sich  an  den  Enden  der  frühern  Schenkel  der  Basis  des  Schei- 
telstabs ein  Winkel  oder  Knie  ausbildet.    Dass  aber   die  ge- 
nannten Schenkel  sich  in  die  spätem  Bogen  verlängern,   da- 
von habe  ich  mich  durch   alle  Uebergangsstufen    überzeugt. 
Wenn  die  Bogen  sich  ausgebildet  haben,  ist  der  dorsale  der 
drei  früheren  Schenkel  der  Basis  unverändert  geblieben,   zu- 
weilen findet  sich  diesem  gegenüber  jetzt  noch   ein  ihm  ent- 
gegengesetzter ventraler  Dorn  an  der  Basis  des  Scheitelstabs. 

Zur  Zeit,  wo  sich  der  Bogen  der  Basis  des  Scheitelstabs 
über  der  Kuppel  entwickelt,    geht  der  frühere  Rahmen   von 
Kalkleisten  in  der  Kuppel   durch  Resorption  ganz  verloren. 
Die  quere  Verbindung  der  ventralen  und  dorsalen  Leiste  in 
der  Kuppel,  wovon  die  erstere  die  Fortsetzung  des  Markisen - 
armes,  die  letztere   ein  Ast  des  Kalkbogens   für  den  ersten 
Arm   des  Mundgestells  war,  ist  nicht  mehr  vorhanden,  die 
Längsleisten  sind  nicht  bloss  verkürzt,  sondern  die  dorsale 
Längsleiste  verschwindet  ganz,  während  der  Stumpf  der  ven- 
tralen bleibt.     Dieser  entsprechend  ist  aber  an  der  Rückseite 
des  Körpers  und  der  Kuppel  der  Larve  jederseits  eine  ähn- 
liche  Längsleistc  entstanden^    welche   die  Verlängerung  des 
Gitterstabs  des  später  entstandenen  dorsalen  Seitenarms  ist, 
von  welchem  zugleich   unter  einem  rechtem  Winkel  ein  que- 
rer Ast  an  der  Rückseite  des  Körpers  hingeht. 

Früher  war  der  Körper  durch  4  Längsleisten  und  ihre 
Verbindung  in  der  Kuppel  gestützt,  welche  die  Verlängerung 
der  Gitterstäbe  der  Markisenarme  und  der  einfachen  Stäbe 
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des  Mundgestells  waren,  jetzt  ist  der  Korper  gestutzt  durch 
die  Verlängerung  der  gitterigen  MarkisenstSbe  und  die  Ver- 
längerung der  giti  erigen  Stäbe  der  dorsalen  Seitenarme.  In- 
dem die  früher  völlig  fehlenden  dorsalen  Seitenarme  ihre  Kalk- 
leisten nach  der  Kuppel  verlängern  und  diese  Arme  selbst 
den  Markisenarmen  in  Länge  gleich  geworden  sind,  so  isf 
nun  erst  die  Symmetrie  der  4  Arme  des  Schirms  und  ihrer 
Gitterstäbe  hergestellt. 

Auch  gleicht  sich  der  Körper  an  der  Ventral-  und  Dorsal- 
seite durch  die  Querleisten,  welche  von  den  Kalkstäben  der 
4  Arme  ausgehen,  und  welche  an  der  ventralen  und  dorsalen 
Körperwand  hingehend  denen  der  andern  Seite  begegnen.  Die 
Querleisten  an  der  ventralen  Wand  sind  noch  vor  dem  Darm, 
nicht  wie  die  Querleisten  dieser  Stäbe  bei  den  Echinen,  wel- 
che unter  dem  Darm  hingehen.  Ich  habe  indess  in  einzelnen 
Fällen  einen  tiefen  queren  und  einen  oberflächlichen  queren 
nach  der  Haut  gerichteten  Ast  der  Stäbe  der  Markisenarme 
wahrgenommen  und  Krohn  hat  bei  der  Larve  des  Spatangus 
ptsrpureus  auch  2  Querleisten  abgebildet,  wovon  die  eine  sich 
nach  der  Aftergegend  estreckt.  Die  Entwickelnng  der  Ne- 
benarme des  Mundgestells  mit  ihrem  Kalkbogen  hat  nichts 
eignes  und  verhält  sich  wie  bei  allen  Seeigellarven;  sehr 
spät  entwickelt  sich  das  zweite  Paar  der  dorsalen  Seiten- 
arme mit  einfachen  Kaikstäben ,  welche  Aeste  des  mittlem 
Kalkbogens  des  Mundgestells,  d.  h.  des  Kalkbogens  der  beiden 
Nebenarme  des  Mundgestells  sind. 

Das  successive  Ilervorwachsen  der  Seitenarme  der  Kuppel 
und  ihrer  Kalkstäbe  aus  dem  Kalkbogen  des  Scheitelstabs 
habe  ich  in  vielen  Fällen  gesehen.  Wichtig  war  mir  die  nen 
gewonnene  Belehrung,  dass  die  Seitenarme  der  Kuppel  wie 
bei  Eckinocidaris  Auriculararme  sind,  was  ich  bei  den  frag- 
lichen Larven  von  Helgoland  nicht  bemerkt  hatte,  an  denen 
überhaupt  in  diesem  Stadium  der  Lauf  der  Wimperschnur  so 
wenig  deutlich  war^  dass  ich  sie  bei  diesen  Larven  in  der 
Zeichnung  gar  nicht  anzugeben  im  Stande  war.  Es  hat  da- 
her in  der  sechsten  Abhandlung  in  der  Erklärung  der  sehe-  ' 
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inatischen  Abbildungen  ein  Irrthum  stattgefanden ,  da^s   die 
Seitenarme    des  Scheitels    dieser   Larve  in  gleicher    ßeden- 
tung  wie  der  Mittelarm  des  Scheitels  genommen  vom   Lauf 
der   Wimperscbnur  ausgeschlossen   angesehen    sind.       Nach- 
dem  die  Aurikeln   des  E,  breeispinoms   bekannt   gemrorden, 
war    es    mir  sogleich   gewiss,    dass   die  Deutung  der   fragli- 
chen Arme  bei  den  Larven  mit  Scheitelst&ben  einer    ReTi- 
sion  bedürfe ,  ob  sie  nämlich  gleichbedeutend  jjßit  dem  oopaa- 
ren  Scheitelstab  sind  oder  sich  bei  dem  Lauf  der  Wimper- 
Schnur  betheiligen.    Ich  habe  mich  in  Messina  an  geeigneten 
Exemplaren  von  Spatangoidlarven  überzeugen  können,    dass 
die  Wimperschnur  auf  die  sich  entwickelnden  Seitenarme  des 
Scheitels  mit  ausgezogen  wird. 

An  allen  in  Messina  beobachteten  Spatangoidenlarven  die- 
ses Stadiums  habe  ich  ferner  ein  eigen thümliches  Veiiialten 
der  Ealkstfibe  in  den  Auriculararmen  beobachtet,  welches 
mir  bis  dahin  unbekannt  war.  Diese  St&be,  Aeste  des  Ealkbo- 
gens  des  Scheitelstabes  sind  nämlich  zwar  einfach  ohne  Gitter 
und  im  grossten  Theil  ihrer  Länge  von  cylindrischer  Gestalt, 
ihr  Anfang  dicht  am  Ursprung  aus  dem  Ealkbogen  ist  dage- 
gen auf  eine  kurze  Strecke  spindelförmig  erweitert  und  an 
dieser  Stelle  meist  dreikantig.  Die  ELanten  sind  hohe  dünne 
Leisten  mit  tiefen  Furchen  dazwischen. 

Der  Scheitelarm,  die  Markisenarme  und  die  dorsalen  Sei- 
tenarme enthalten  bei  allen  Spatangoidlarven  dreikantige 
Ealkstäbe  mit  hohen  Kanten  und  tiefen  einspringenden  Win- 
keln, und  immer  ist  der  Anfang  dieser  Kanten  nicht  ganz 
gerade,  sondern  beschreibt  vom  Ursprung  an  eine  leichte  all- 
mlUige  Wendung,  z.  ß.  entspringt  am  Scheitelstab  eine  der 
Kanten  ventral  seitlich  über  dem  rechten  Schenkel  der  Basis 
und  steigt  von  da  schief  über  die  ventrale  Fläche  des  Schei- 
telstabs nach  der  linken  Seite.  Dieselbe  Wendung  bemerkt 
man  am  Ursprung  der  Kanten  der  Kalkstäbe  der  Schirmarme. 

Noch  sind  in  den  reifem  Larven  die  Ausbreitungen  der 
Kalkbildnng  zu  erwähnen,  welche  von  den  Kalkstäben  aus- 
gehen, 80  ein  Kalknetz,  welches  sich  von  dem  mittlem  Kalk- 
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bogen  des  Mundgestells  und  seiner  Mittelleiste  aus  entwik- 
kelt,  ferner  durchlöcherte  Platten,  welche  sich  aus  den  vor- 
dem und  hintern  Leibesstäben  nach  der  Seite  des  Körpers  hin 
entwickeln. 

Zuletzt  entsteht  die  Frage,  ob  man  neben  der  Larve  des 
Spaiangus  purpureus  noch   mehrere  andere  Arten  oder  Gat- 
tnngen  von  Spatangoidlarven    unterscheiden    könne.      Nach- 
dem ich  die  Gewissheit   erlangt  habe,   dass  die  dreischenk- 
lige  Basis  des  Scheitelstabs  sich  in  den  Bogen  für  die  spä- 
tem Auriculararme  entwickelt,  so    ist  diese  Unterscheidung 
sehr  unsicher  geworden  und  es  bleiben  als  verlässigere  An- 
haltpuncte  nur  die  Unterschiede   in    den   Kalkstäben    selbst 
übrig.     Bei  den   von  Krolin  beobachteten  Larven  des  Spa- 
iangus purpureus  war  der  Anfang  aller  Gitterstäbe  auf  eine 
gute  Strecke  von  Gitter  frei,  die  in  seiner  3.  Figur  gegen 
y^  der  Länge  der  Stäbe  beträgt,  der  übrige  Theil  der  Länge 
der  betreffenden  Stäbe  ist  gegittert,  und  dies  war,  wie  auch 
ans   den   Abbildungen    der  verschiedenen  Alterszustände  zu 
ersehen,  ohiie  Zweifel  Regel  bei  der  ganzen  Brut,  welche 
Krohn    aus    einer   künstlichen  Befruchtung   erzogen    hatte. 
Wenn  dieser  Fall  allgemeine  Regel  für  Spatangus  purpureus 
wäre,  so  würde  ich  weder  in  Messina  noch  an  irgend  einem 
andern  Ort  eine  Larve  dieses  Spatangoidcn  beobachtet  haben ; 
denn  in  den  von  mir  beobachteten  Spatangoidlarven  waren 
die  betreffenden  Gitterstäbe  entweder  in  ganzer  Länge  gegit- 
tert, oder  doch  nur  ein  äusserst  kleiner  Theil  der  Wurzel  von 
der  Oitterbildung  ausgeschlossen.     Dagegen  habe  ich  unter 
vielen  Spatangoidlarven  von  Messina  vier  gesehen,   deren  4 
lange  Schirmarme  zwar   wie    gewöhnlich    dreikantige  Stäbe 
aber   ohne    alles    Gitterwerk   einschlössen;    denn    dass    der 
Kalkstab    bei    seiner  Theilnng   im  Körper  zwei  Löcherchen 
enthielt,  kann  wohl  nicht  in  Betracht  kommen.    Der  Schei- 
telstab   dieser   Larven   war    im    untersten    Viertel    ungegit- 
tert,  im  übrigen  gegittert.    Eine  dieser  Larven  hat  noch  den 
frühern  Kalkrahmen  der  Kuppel.     Sie  zeichnet  sich  durch  die 
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ungewöhnliche  St&rke  dieses  Kalkgesiells  in  der  Kuppel  au«. 
auf  welchem  die  3  Schenkel  des  Scheitelstabs  ruhen. 

Dieselbige  Larve  mit  ungegitterten  dreikantigen  Scfairm- 
stäben  sah  ich  auch  mit  entwickelten  AnricularfortsStieo 
und  mit  der  ersten  Anlage  des  Seeigels  Die  Verwandlung 
beginnt,  wenn  die  Larve  alle  13  Fortsätze  erhalten  und  die 
Aoriculararme  eben  angefangen  haben,  hervorzutreten,  mit 
der  ersten  Anlage  des  Seeigels  als  Umbo  auf  der  linken 
Seite  bei  Magen  und  Schlund;  die  davon  ausgehende  Röhre 
ö£fnet  sich  auf  dem  Rücken  links  zwischen  Magen  und 
Schlund  mit  einem  deutlichen  Porus.  Der  Scheitel  der  Larve 
wird  hierbei  nach  hinten  gerichtet  gedacht 

Der  Kalkbogen  an  der  Basis  des  Scheitelstabs  für  die 
Aurikeln  variirt  und  giebt  es  FfiUe,  wo  seine  beiden  HSiffeo, 
statt  gebogen  zu  sein,  vielmehr  einen  Winkel  mit  einander 
bilden. 
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Die  Mechanik  des  Kniegelenks. 


Prof.  Hermann  Meyer  in  Zürich. 

(  Dritter  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Mechanik  des  menschlichen  Knochen- 
gerüstes. ) 

(Hierzu  Taf.  XVI.) 


Ich  habe  in  meinem  letzten  Aufsatze  (zweiter  Beitrag  etc.) 
gezeigt,  wie  ein  Gang  mit  den  wenigsten  Hülfsmitteln  zu 
Stande  kommen  kann,  und  habe  gezeigt,  wie  die  Betheili- 
gung des  Fussgelenkes  und  des  Hüftgelenkes  für  diesen  Zweck 
genügen.  Es  ist  dadurch  möglich  gewesen,  die  Gesetze 
der  Gebbewegung  unter  den  einfachsten  Bedingungen  kennen 
zu  lernen,  und  namentlich  den  Einfluss  zu  ermitteln,  welchen 
die  Bewegungen  des  Fussgelenkes  auf  das  Zustandekommen 
des  Ganges  haben  oder  haben  können.  —  Es  ist  nun  aber 
eine  bekannte  Thatsache,  dass  bei  dem  gewöhnlichen  Gange 
die  Bewegungen  des ,  Kniegelenkes  so  wesentlich  betheiligt 
sind,  dass  man  sie  gerne  und  zum  Theil  mit  Recht  als  die 
Haupterzeuger  der  Gehbewegung  ansieht.  Meine  nächste  Auf- 
gabe muss  es  daher  sein ,  den  Einfluss  der  Kniebewegung 
auf  die  Ausführung  des  Ganges  zu  ermitteln  und  für  diesen 
Zweck  zn  untersuchen,  in  wie  ferne  etwa  auch  durch  die 
Kniebewegung  allein  ein  Gang  zn  Stande  kommen  kann. 
Freilich  drängt  sich  bei  der  Stellung  dieser  Aufgabe  zunächst 
die  Bemerkung  auf,  dass  eine  irgend  bedeutendere  Biegung 
des  Elniegelenkes ,  bei  welcher  der  Schwerpunkt  unterstützt 
bleiben  soll,  nicht  geschehen  kann,  ohne  dass  gleichzeitig 
eine  Dorsalfiexion  in  dem  Fusse  Statt  findet,  und  dass  die 
damit  gegebene  Vorwärtsneigung  der  Tibia  sogar  ein  sehr 
wesentliches  Moment  für  die  Gehbewegung  wird.    Es  geht 
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daraas  hervor,  dasa  ein  Gang,  welcher  durch  primfire  Kjiie- 
bewegung  zu  Stande  kömmt,  nothwendig  Bchon  auf  zusam- 
mengeaetztere  Hulfsmittel  angewiesen  ist,  indem  bei  demsel- 
ben  alle  drei  Hanptgelenke  des  Beines  in  Ansprach  genommen 
werden,  wenn  aach  das  Fussgelenk  yielleicht  nur  in  so  wreit 
betheiligt  werden  mnss,  dass  es  die  feste  Stellnn^  einer 
mittleren  Dorsalflexion  einnimmt. 

Ich  werde  demnach  in  diesem  Aufsätze  die  Elemente  unter- 
suchen,  welche  durch  das  Kniegelenk  in  die  Gelibe^re^^ni^ 
kommen,  und  für  diesen  Zweck  zuerst  den  Baa  and  die 
Mechanik  des  Kniegelenkes  überhaupt  besprechen. 

Das  Kniegelenk  und  seine  Bewegungen. 

Im  Kniegelenke  finden  sich  zunächst  drei  Gelenke  wer- 
einigt,  welche  wohl  von  einander  unterschieden  werden  müs- 
sen, wenn  man  einen  deutlichen  Begriff  von  der  Mechanik 
desselben  gewinnen  will.    Diese  drei  Gelenke  sind: 

1.  Das  Gelenk  der  Patella  gegen  das  Femur, 

2.  und  3.  zwei  Gelenke  der  Tibia  g^en  das  Femnr,   ein 

inneres  und  ein  äusseres. 
Das  Fatella-Femur-Gelenk  ist  in  der  Hauptsache 
ein  Ginglymus ,  besitzt  aber  einige  Eigenthumlichkeiten ,  über 
welche  ich  später  noch  sprechen  will. 

Die  wichtigsten  Gelenke  sind  die  beiden  Tibia-Femur- 
Gelenke,  über  welche  ich  zunächst  zu  reden  habe.  Beide 
sind  Ginglymo^Arthrodien  und  die  Flächen  des  Femur»  welche 
denselben  dienen,  grenzen  sich  gegen  die  Fläche,  welche  die 
Gelenkverbindung  mit  der  Patella  vermittelt,  durch  eine  dent- 
liehe  Furche  ab.  Beide  Gelenke  sind  Ginglymo-Arthrodien, 
von  einander  getrennt  durch  die  Fossa  intercondylica  des 
Femur  und  die  Eminentia  intermedia  der  Tibia. 

Die  Beschaffenheit  des  äusseren  Kondylus  des  Femur 
entspricht  dem  Charakter  einer  Gingljmo-Arthrodie  genan. 
Durch  alle  ihre  höchsten  Punkte  kann  eine  gerade  Ebene 
gelegt  werden,  welche  dann  den  Kondylus  in  zwei  ungefähr 
gleiche  seitliche  Theile  trennt.  Die  Durchschnittslinie  dieser 
geraden  Ebene  mit  der  Gelenkfläche  des  Femur  (die  Profil- 
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kurve  des  Kondylas)  zeigt  eine  Ej-ümmaog  der  GelenkflSche 
an,  welche  von  den  Gebrüdern  Weber  als  spiralig  beTseiehnet 
wird,  und  diese  Anffassang  vrird  von  ihnen  (Mechanik  etc. 
S.  174)    durch   die  Bestimmung   der  Krümmungshalbmesser 
einzelner  Stellen  der  Kurve  gerechtfertigt.    Ich  finde  es  je- 
doch viel  einfacher  und  brauchbarer,  diese  Profilkurve  nach 
Art  der  Profilkurven   der  Metatarsusköpfchen   (vgl.  zweiter 
Beitrag,  S.  384)  in  zwei  Kreistheile  von  verschiedenem 
Halbmesser  zu  zerlegen.    Ich  unterscheide  einen  hinteren  und 
einen  vorderen  Kreisbogen;  der  hintere  misst  120^,  der  vor- 
dere 40^  und  der  Halbmesser  des  ersten  verhfilt  sich  zum 
Halbmesser  des  zweiten  wie  5  zu  9.  —  Uebrigens  stimmt  mit 
dieser  Auffassung  auch  die  Web  ersehe  Bestimmung  der  Krüm- 
mungshalbmesser im  Wesentlichen  überein;  denn  die  ersten 
sechse    der  von   ihnen    angegebenen  Krümmungshalbmesser 
schwanken  zwischen  16,85  und  22,47  Mm.;  die  beiden  letzten 
sind  47,36  und  53,00  Mm.;  hier  ist  also  auch  ein  plötzlicher 
sehr  rascher  Wechsel  sichtbar,  vor  und  nach   welchem  die 
Zahlen  wenig  differiren.    Weiter  lässt  sich  die  Vergleichnng. 
der  beiderseitigen  Resultate  nicht  fuhren,    indem   die  Gebr. 
Weber  nicht  angeben,  welcher  der  beiden  Kondylen  es  war, 
an  welchem  sie  ihre  Bestimmungen  gemacht  haben,  und  in- 
dem ihre  Methode,  die  Kurve  zu  gewinnen  und  zu  bestimmen, 
weniger  Sicherheit  bietet,  als  die  meinige.    Sie  haben  einen 
mit  der  Säge  gemachten  Durchschnitt  abgezeichnet  und  hatten 
damit  keine  Bürgschaft  dafür,   dass  sie  wirklich  die  Ebene 
der  Profilkurve  getroffen  hatten;    die  von  ihnen  gegebenen 
Zahlwerthe  der  Krümmungshalbmesser  rechtfertigen  sogar  die 
Vermuthung,  dass  sie  nicht  die  richtige  Profilkurve  gewonnen 
haben,  denn  wäre  dieses  der  Fall,  dann  würden  jene  Werthe 
eine  stetig  zunehmende  Reihe  darstellen  müssen,  um  auf  eine 
Spirale  gedeutet  werden  zu  können,  und  nicht  eine  schwan- 
kende.*) ~  Ich  habe  die  höchste  Profilkurve  der  Kondjlen 


1)  Die  Reihe  der  von  den  Gebr.  Weber  bestimmten  KrfimmangB« 
halbmeraer  ist:  16,S5  —  17,58  — 16,37  —  17,42  —  19,76  —  M,47  — 
47,36—53,00  Mm. 

32  ♦ 
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durch  ein  feinea  FadenneU  mit  Hfiife  eines  Fernrohres  «^ 
geseichnet,  die  Zeichnung  gleich  auf  ein  Papier  mit  grösseres 
Quadraten  eingetragen  und  dadurch   eine   möglichst   geDsae 
Zeichnung  erhalten,  an  welcher  sich  Bestimmungen  leiclii  aus- 
fuhren Hessen.')  —  Nach  meinen  Bestimmungen  findet  also 
die  Bewegung  der  Tibia  um  den  Condylus  extemas  femom 
nach  einander  um  zwei  Drehaxen  statt  und  hat  eine  Qröss€ 
von  160®,  wenn  man  (nicht  ganz  genau)  annimmt »  dass  der- 
selbe Punkt  der  Gelenkflficbe  der  Tibia  nach  und  nach  mit 
allen  Punkten  der  KrummungsUnie  des  Condjlus  femoris  in 
Berührung  trete.    Diese   Grosse   stimmt  ziemlich  genao  mit 
den  Weber  sehen  Bestimmungen  (Mechanik  etc.  S.  171),  nadi 
welchen  sie  die  Grösse  der  Eniebeugung  durch  direkte  Mes- 
sungen an  der  Leiche  156®,  166®  und  172®,   am  Ijehenden 
136,5®  und  153,1®  finden.    Diese  Werthe  sind  aber  doch  im- 
mer etwas  zu  gross  für  eine  Gelenkflfiche  von  160®;  die  so- 
gleich folgende  Beschreibung  der  Beschaffenheit  des  inneren 
Kondylus   wird    die  Erkl&rung   geben,  wie   dieses   Plus   zu 
Stande  kömmt. 

Der  innere  Kondylus  des  Femnr  hat  einen  gans  eigen- 
thümlichen  Bau.  Er  ist  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten 
länger  als  der  Süssere  Kondjlus*)  und  ist  dabei  in  seiner 
Flfiche  gekrümmt,  so  dass  er  nach  innen  konvex  und  nach 
aussen  gegen  die  Fossa  intercondylica  hin  konkav  ist.  Bei 
genauerer  Untersuchung  zeigt  es  sich,  dass  an  demselben 
zwei  wesentlich  verschiedene  Theile  zu  trennen  sind,  nSm- 
lich  ein  hinterer,  welcher  dem  Äusseren  Kondylus  parallel, 
in  seiner  Profilkurve  ihm  vollständig  gleich  ist  und  in  der- 
selben die  gleiche  Eintheilung  in  zwei  eben  so  grosse  Kreis- 


1)  Mit  dem  gleichen  Verfahren  sind  auch  die  in  dem  swetten  Bei- 
trage mitgetheilten  Bestimmungen  der  Profilkurve  der  Metatarsuskdpf- 
chen  gewonnen. 

2)  Eine  gans  unrichtige  Angabe  ist  die,  welche  man  so  häufig 
findet ,  dass  der  innere  Kondylus  tiefer  nach  unten  reiche  als  der  aos- 
sere,  —  sie  hat  dieselbe  Quelle,  welche  die  lange  geltenden  IrrthQmer 
über  das  Becken  hatten ,  dass  nämlich  die  Beschreibung  nur  trockenen 
Präparaten  entnommen  wird ,  welche  auf  dem  Tische  Hegen. 
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1>ogen  zeigt,  —  und  ein  vorderer,  welcher  sich  bogenförmig 
nach   aussen   wendet,    so   dass    seine  Eonkavitfit  nach  der 
Fossa  intercondjlica  hinsieht.  —  Die  Krümmung  dieses  zwei-^ 
ten  Theiles  des  inneren  Eondylus  ist  sehr  schwer  nfiher  zu 
bestimmen ,  indem  ihre  Eonvexitfit  nach  unten  und  nach  innen 
sieht.    Den  besten  Begriff  erhält  man  noch  von  dieser  Flfichc) 
^enn  man  sie  als  den  abgerundeten  Rand  der  Basis  eines 
Kegels  ansieht,  dessen  Spitze  bei  aufrechter  Stellung  in  dem 
Condylus  extemus  tibiae  gelegen,  und  dessen  Axe  (zugleich 
die  Rotationsaxe  dieses  Gelenktheiles)  demnach  in  der  be- 
zeichneten Stellung  von  oben,  vom  und  innen  nach  unten, 
hinten  und  aussen  gerichtet  ist  —  Nach   ann&hernder  Be- 
stimmung hat  der  Bogen  dieser  Flfiche  ungefähr  60^  und  die 
Axe  geht  in  der  aufrechten  Stellung  unter  einer  Neigung  von 
ungefähr  45^  g^cn  den  Horizont  durch   den  vorderen  Theil 
der  Eminentia  intermedia  tibiae  in   den  Condylus   externus 
tibiae.  —  Aus  diesem  ist  deutlich,  dass  eine  Bewegung  des 
Femur  um  diese  Axe  die  resultirende  aus  einer  extendiren- 
den  (oder  flektirenden)  und  einer  um  eine  vertikale  Axe  ro- 
tirenden  Bewegung  sein  müsse,  und  es  erklärt  sich  daraus, 
warum  die  Grosse  der  Flexionsbewegnng  im  Kniegelenke  be- 
deutender ist,  als  sie  nur  nach  der  Gestalt  der  Ginglymo- 
Arthrodien- Flächen  des  Femur  sein  konnte. 

Die  Kondylen  des  Femur  besitzen  demnach,  abgesehen 
von  der  Axe  der  Patellarolle,  drei  Axen, 

die  erste,  beiden  Kondylen  gemeinschaftlich,  geht  durch 
die  Mittelpunkte  der  hinteren  Bogen  (mit  kleinerem 
Halbmesser)  beider  Kondylen, 
die  zweite,  ebenfalls  beiden  Kondylen  gemeinschaft- 
lich, geht  durch  die  Mittelpunkte  der  vorderen  Bo- 
gen (mit  grösserem  Halbmesser)  beider  Kondylen, 
die  dritte,  eigentlich  nur  dem  inneren  Kondylus  ange- 
hörig, ist  die  zuletzt  beschriebene  schiefe  Axe. 
Ich  will  in  dem  Folgenden  die  erste  als  untere  quere, 
die   zweite   als   obere    quere   und  die  dritte  als  schiefe 
Axe  des  Kniegelenkes  bezeichnen.     Für  viele  Falle  ist  es 
jedoch  nicht  noth wendig,  die  untere  und  die  obere  quere  Axe 
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besonders  zu  unterscheiden  und  in  diesen  will  ich  beide  ge- 
meinschaftlich alsDrehaxe  des  Kniegelenkes  benennen.  Mit 
dieser  ist  aber  die  später  eu  berücksichtigende  Rotations - 
axe  des  Kniegelenkes  nicht  eu  verwechseln. 

Um  diese  drei  Axen  geschieht  bei  Beugung  und  Streckung 
des  Kniegelenkes  die  Bewegung  in  verschiedenen  Zeiten.  Bei 
der  Streckung  geschieht  die  Bewegung  asuerst  um  die  untere 
quere,  dann  um  die  obere  quere  und  dann  um  die  schiefe 
Axe,  oder  kürzer,  erst  um  die  Drehaxe  und  dann  um  die 
schiefe  Axe.  So  lange  die  Bewegung  um  die  Drehaxe  ge- 
schieht, bewegt  sich  die  Tibia  in  der  Flexionsebene;  sobald 
aber  die  Bewegung  um  die  schiefe  Axe  geschieht,  erfahrt  die 
Tibia  bei  noch  fortgesetzter  Streckung  eine  Rotation,  durch 
welche  die  Fusspitze  mehr  nach  auswfirts  gestellt  wird;  da- 
durch kommt  aber  auch  zugleich  die  Tuberositas  tibiao  etwas 
nach  aussen  unter  der  Patella  zu  stehen,  wfihrend  sie  am 
gebogenen  Knie  gerade  unter  derselben  liegt.  Da  nun  aber 
die  Gestalt  der  Gelenkflfichen  mit  Nothwendigkeit  die  Rota- 
tion der  Tibia  im  letzten  Zeiträume  des  Streckens  bedingt, 
so  werden  damit  die  Unterschenkelstrecker  zugleich  Rotatoren 
nach  aussen  für  die  Tibia*)  und  in  dieser  Eigenschaft  finden 
sie  ihre  Antagonisten  an  der  Gruppe:  M.  sartorius,  gracilis, 
semitendinosus.  Bei  gestrecktem  Knie  sind  nämlich  die  bei- 
den Flexoren  des  Unterschenkels,  der  M.  semimembranosus 
und  der  M.  biceps  in  einer  solchen  Lage,  dass  sie  keine 
direkt  rotirende  Wirkung  auf  die  Tibia  ausüben  können,  ob- 
gleich ihre  flektirende  Wirkung  eben  wegen  der  Gestalt  der 
Gelenkfläche  des  inneren  Condylns  femoris  im  Anfange  der 
Beugung  eben  so  nothwendig  die  (einwärts)  rotirende  Neben- 
wirkung haben  muss,  wie  die  Wirkung  der  Extensoren  des 
Unterschenkels  am  Ende  der  Streckung  die  (auswärts)  roti- 
rende Nebenwirkung  hat  Jene  Gruppe  der  drei  Muskeln, 
sartorius,  gracilis  und  semitendinosus,  ist  aber  so  angeord- 
net, dass  ihre  Sehnen  in  querer  Richtung  die  Axe  der  Tibia 


*}  lieber  einen  scheinbaren  Widerspruch  in  diesem  Satze  vergl. 
eine  spater«  Bemerkung  bei  Besprechung  der  Patellabewegnng. 
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Icreuzen  und  sich  an  dem  herrorragendsten  Punkte  der  Tibia- 
oöerflflche  ansetzen;  sie  ist  deshalb  möglichst  gunstig  ange« 
ordnet,  uro  die  in  Streckung  befindliche  Tibia  nach  einwärts 
zu  rotiren  nnd  damit  eine  Beugung  einzuleiten,  welche  sie 
in  Fortsetzung  ihrer  Whrkung  noch  wesentlich  unterstützen. 
In  dieser  Bedeutung  schliesst  sich  dieser  Gruppe  auch  der 
M.  poplitaeus  an,  dessen  Hauptwirkung  aber  auf  das  Liga- 
mentum laterale  extemum  posterius  Bezug  hat  (s.  später). 

Aus  dem  Entwickelten  geht  der  wichtige  Sitfz  herror,  dass 
jede  Kniebeugung  durch  eine  Rotation  der  Tibia, 
und  somit  der  Fussspitze,  nach  innen  eingeleitet 
und  jede  Eniestrecknng  durch  eine  Rotation  der 
Tibia,  und  somit  der  Fussspitze,  nach  aussen  be- 
endet wird*). 

Vienn  die  Kniebengung  vollendet  ist,  dann  ist  eine  Rota- 
tion der  Tibia  in  weiterem  Umfange  möglich;  diese  ge- 
schieht aber  nicht  um  die  schiefe  Axe,  sondern  um  eine  solche, 
welche  ungeflShr  mit  der  Lfingenaxe  der  Tibia  und  deren 
Fortsetzung  nach  oben  zusammenfällt  und  welche  ich  die 
Rotationsaxe  des  Kniegelenkes  nennen  will.  Wenn  die 
schiefe  Axe  als  der  mathematische  Centraltheil  jenes  ge- 
krümmten Theiles  des  Condjlus  internus  femoris  eine  feste 
Lage  zu  den  Kondylen  des  Femur  nnd  eine  veränderliche 
zu  der  Tibia  hat,  so  hat  die  Rotationsaxe  als  der  mathema- 
tische Centraltheil  der  beiden  oberen  Flächen  der  Tibia  eine 
wechselnde  Lage  gegen  die  Kondylen  des  Femur,  indem  sie 
der  jedesmaligen  Lagerung  der  Tibia  entsprechend  ihre  Lage 
ändert.  —  Die  Möglichkeit  der  Rotation  der  Tibia  um  diese 
Axe  wird  hauptsächlich  dadurch  gegeben,  dass  die  beiden 
Gelenkflächen  der  Kondjlen  der  Tibia  sich  kegelartig  in  die 
Eminentia  intermedia  erheben ,  und  dadurch ,  dass  die  Oelenk- 
flfichen  der  Kondylen  des  Femur  an  ihrer  der  Eininentia 
intermedia  tibiae  zugewendeten  Seite   weniger   weit   hinab- 


*)  In  meinem  ersten  Beitrage  S.  32  habe  ich  schon  auf  dieses  Ver- 
haltniss  vorläufig  aufmerksam  gemacht  nnd  gezeigt ,  welche  'Wichtigkeit 
dasselbe  für  die  Sicherheit  des  aufrechten  Stehens  hat. 
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gehen.  —  lieber  die  verschiedene  Grösse  der  möglichen  Ro- 
tation bei  verschiedenen  Graden  der  Bengang  des  Kniees 
8.  sp&ter. 

Die  Bfinder  des  Kniegelenkes.  -^  In  dem  Femor- 
Tibia-Gelenke  sind,  wie  schon  vorher  erwähnt,  sswei  Gelenke 
vereinigt  Da  aber  die  zn  denselben  gehörigen  Gelenkfliichen 
je  zwei  und  zwei  anf  demselben  Knochen  (Tibia  nnd  Femnr) 
unbeweglich  mit  einander  vereinigt  sind,  so  ist  es  natürlich, 
dass  beide  Ge|enke  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  ein- 
ander sind  und  dass  die  Bewegungen  des  einen  derselben 
immer  von  dem  andern  in  höherem  oder  geringerem  Grade 
getheilt  werden  müssen.  Dennoch  aber  lassen  sie  sich  ana- 
tomisch genau  trennen,  so  dass  ein  jedes  der  beiden  Gelenke 
mit  seinen  bestimmten  Charakteren  dasteht.  Dem  Charakter 
der  GinglTmo-Arthrodie  entsprechend,  sollte  ein  jedes  dieser 
Gelenke  Flexions-  und  Extensionsbewegungen  und  in  der 
Beugung  Arlhrodiebewegungen  haben.  Schneidet  man  ein 
Kniegelenk  dergestalt  in  zwei  Theile,  dass  beide  Gelenke 
getrennt  sind,  so  findet  man  auch  an  einem  jeden  einzelnen 
die  bezeichneten  Bewegungen  möglich.  Wegen  ihrer  festen 
Vereinigung  unter  einander  müssen  sich  aber  die  Arthrodie- 
bewegungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gegenseitig  hem- 
men, so  dass  von  denselben  nur  noch  diejenigen  Bewegun- 
gen übrig  bleiben,  welche  um  eine  gemeinschaftliche  Aze 
ausgeführt  werden  können,  nämlich  die  fortgesetzten  Bewe- 
gungen in  der  Flexionsebene  und  die  Rotationen  um  eine 
gemeinschaftliche  Axe,  welche  zwischen  beiden  Gelenken 
liegt  (die  Rotationsaxe).  Flexion  und  Extension,  Rotation 
nach  innen  und  Rotation  nach  aussen  sind  deshalb  die  in 
dem  Kniegelenke  möglichen  Bewegungen.  Diesen  Bewegun- 
gen entsprechend  muss  auch  die  Einrichtung  der  Bänder  sein ; 
es  müssen  dieselben  so  eingerichtet  sein,  dass  sie  durch  be- 
ständige Fixirung  vollständige  Sicherung  der  Flexions-  und 
Extensionsbewegungen  geben,  dabei  aber  doch  die  Rotation 
erlauben  und  in  einem  gewissen  Zeiträume  der  Bewegung 
diese  hemmen.    Diesem  Dienste   entsprechen  sechs  Bänder, 
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von  welchen  je  drei  einem  Gelenke  angehören;  es  sind  fol* 
'gende: 

r>em  inneren  Gelenke  zagehorend: 

Lig.  laterale  intemnm  anterius^). 

Lig.  laterale  intemum  posterius. 

Lig.  cmciatam  posterius. 
Dem  äusseren  Gelenke  zugehorend: 

Lig.  cruciatum  anterins. 

Lig.  laterale  exlernum  anterius*). 

Lig,  laterale  extemum  posterius'). 
Das  Lig.  laterale  internum  anterius   ist  ein  sehr 
langes  Band,  welches  6—8  Cm.   unterhalb  der  Gelenkflfiche 
der  Tibia  an  deren  innerer  Oberfläche  spitz  entspringt  und 
sich  mit  einem   1  —  1,5  Cm.  breiten,  im   aufrechten  Stehen 
horizontal  abgeschnittenen  Bande  an  dem  Condylns  internus 
femoris  ansetzt.  —  Dieses  Band  i^t  unter  allen  Verhältnissen 
gespannt^  jedoch  so,  dass  in  der  Beugung  mehr  sein  vor- 
derer^ in  der  Streckung  mehr  sein  hinterer  Rand  gespannt 
ist.    Bei  den  Rotationen  (um  die  schiefe  Axe  und  um  die 
Rotationsaxe)  wird  es  mit  dem  Femur  nach  hinten  und  vom- 
bewegt  und  rutscht  dabei  auf  der  inneren  Oberfläche  des  Con- 
dylus  internus  tibiae  hin  und  her;  die  Entfernung  seiner  Maxi- 
mumsteliung  nach  hinten  und  seiner  Maximumstellung  nach 
vorn  beträgt  am  Rande  der  Gelenkfläche  der  Tibia  gemessen 
ungefähr  1  Cm.     Die  Tibiaanheftung  des  Bandes  bleibt  bei 
dieser  Verschiebung  ruhend  und  seine  grosse  Länge  gestattet 
die  Verschiebung. 

Das  Lig.  laterale  internum  posterius  ist  ein  schma- 
leres und  kürzeres  Band,  welches  in  dem  aufrechten  Stehen 
gerade  hinter  dem  vorigen  liegt  und  demselben  parallel  ist. 
Es  entspringt  von  dem  Rande  der  inneren  Gelenkfläche  der 
Tibia,  gerade  vor  dem  Ansätze  des  M.  semimembranosus 
und  setzt  sich  im  aufrechten  Stehen  gerade  hinter  dem  Femur- 


1)  Lig.  laterale  internum  Auct. 

2)  Lig.  laterale  e^terniun  longam  Auct 
3;  Lig.  laterale  extemum  breve  Auct. 
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ansaUe  des  Lig.  laterale  iDternam  anterios  an  den  Condvlns 
internuB  femoris  fest    Mit  der  Cartilago  scmilanaris   intenia 
ist  es  eng  verbanden.   Dieses  Band  ist  gespannt  In  der  Strek- 
kung,  in  der  Beugung  dagegen  ist  es  erschlafft  und  «^aobt 
die  Rotation;  es  wird  Hemmungsband  für  die  Rotation  nach 
innen,  und  hat  dabei  eine  Neigung  von  ungefSRhr  45^  gegen 
den  Horizont,  wfihrend  es  im  Stehen  senkrecht  ist.  —  'Wegai 
der  wandelbaren  Lage    des  Lig.  laterale   intemam    aoterias 
und  wegen  der  Eigenthümlichkeit  seines  eigenen  Femnran- 
satces  hat  dieses  Band  verschiedene  Lagen  sn  dem  Lig.  late- 
rale internum  anterius,   in   der  Beugung  wird   n&mlich   sein 
Femnransatc  von  diesem  letsteren  verdickt  und  in  der  Rota- 
tion nach  innen  sein  Tibiaansats. 

Das  Lig.   cruciatum   posterius  ist  gespannt  in   der 
Beugung,  am  meisten  in  der  Rotation  nach  innen;  in  derje- 
nigen nach  aussen  erschlafft  es  theilweise,  indem  nur  sein 
äusserer  Rand  gespannt  bleibt.    In  der  Streckung  erscblaffi 
es;  aber  durch  die  Rotation  und  die  schiefe  Axe  wird  sdn 
innerer  hinterer  Rand  wieder  gespannt   —   Man   sollte  er- 
warten, dass  dieses  Band  in  der  Beugung  und  in  der  Rota- 
tion nach  innen  erschlaffe;  die  Erklfirung  dafür,  dass  dieses 
nicht  der  Fall  ist,  giebt  sich  daraus,  dass  die  Beugung  durch 
eine  Rotation  nach  innen  (um  die  schiefe  Axe)  eingeleitet 
wird  und  dass  bei  einer  solchen  die  beiden  Anheftungssteil«i 
des  Bandes  von  einander  entfernt  werden.  * 

Das  Lig.  cruciatum  anterins  ist  gespannt  wfihrend 
der  Streckung,  aber  erschlafft  wfihrend  der  Beugung.  Es 
ist  am  schlaffsten  bei  dem  Maximum  der  Rotation  nach  aus- 
sen in  der  Beugung,  weniger  schlaff  in  dem  Maximum  der 
Rotation  nach  innen  in  der  Beugung.  Es  nimmt  in  der  Strek- 
kung  seine  Spannung  erst  an,  wenn  die  Rotation  um  die 
schiefe  Axe  beginnt,  und  erhfilt  seine  straffste  Spannung  am 
Ende  derselben;  zuerst  wird  nfimlich  der  obere  Rand  ge- 
spannt und  dann  erst  das  ganze  Band.  Es  ist  denmach  Hem- 
mungsband für  die  Rotation  um  die  schiefe  Axe  wfihrend  der 
Streckung;  es  mag  dieses  nach  den  Anheftungen  dieses  Ban- 
des auffallend  erscheinen,    erklfirt  sich   aber  leicht  daraus, 
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<la88  der  hinterste  Theil  des  Condylus  externas  femoris  bei 
der  Rotation  am  die  schiefe  Axe  gehoben  und  nach^  aussen 
geführt,  demnach  von  dem  Tibiaansatze  des  Bandes  ent- 
fernt wird. 

Das  Lig.  laterale  externam  anterias  setzt  sich  an 
demCondjlns  extemus  femoris  an  einem  Punkte  an »  welcher 
im  aufrechten  Stehen  hinter  der  Drehaxe  gelegen  ist;  an  dem 
Capitulum  fibulae  setzt  es  sich  in  der  Mitte  von  dessen  äus- 
serem Rande  an,  scheidenartig  umschlossen  von  der  Sehne 
des  M.  biceps  femoris.  Es  ist  gespannt  während  der  Streckung 
und  zwar  erhält  es  seine  vollständige  Streckung  erst  durch 
die  Rotation  um  die  schiefe  Axe  und  in  der  Rotation  nach 
innen  bei  der  Beugung;  -^  seine  Verbindung  mit  dem  M.  bi- 
ceps femoris  mag  ihm  auch  noch  in  anderen  Stellungen  einen 
gewissen  Grad  der  Spannung  geben  können. 

Das  Lig.  laterale  externum  posterius  ist  Theil 
eines  zusammengesetzteren  mit  dem  M.  poplitaeus  enge  zu- 
sammenhängenden Apparates,  welchen  ich  bei  dieser  Gele- 
genheit beschreiben  will,  wenn  auch  ein  Theil  desselben  erst 
in  dem  Späteren  Wichtigkeit  erlangt  Von  einer  Stelle  des 
Condjlus  extemus  femoris,  welche  im  aufrechten  Stehen  ge- 
rade unter  dem  Femuransatze  des  Lig.  laterale  externum  an- 
terius  gelegen  ist,  entspringt  ein  starker  Faserzng,  welcher 
sich  theilweise  an  dem  hinteren  Umfange  des  Capitulum  fibu- 
lae ansetzt  (Lig.  lat.  ext.  posterius),  theilweise  in  einem 
Bogen  (arcus  poplitaeus)  nach  innen  geht;  in  dem  Win- 
kel zwischen  beiden  Theilen  entspringt  mit  einem  breiten 
Ansätze  der  M.  poplitaeus;  in  diesen  geht  aber  auch  noch 
ein  dritter  bedeutender  Theil  jenes  Faserzuges  direkt  über, 
welchen  man  als  Sehne  des  M.  poplitaeus  zu  beschreiben 
pflegt  Der  innere  Theil  des  Arcus  poplitaeus  setzt  sich 
mit  einem  äusseren  und  einem  inneren  Zipfel  wieder  an  das 
Femur  an.  Der  äussere  Zipfel  setzt  sich  der  Kapsel  einge- 
webt an  den  Condylus  extemus  femoris  in  der  Fossa  inter- 
coadjlica  an;  der  innere  Zipfel,  fester  und  rundlicher,  ver- 
bindet sich  mit  dem  hinteren  Rande  der  Gartilago  semilnna- 
ris  externa  und  setzt  sich  dann  als  ein  besonders  erkenn- 
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barer  Strang  an  den  Condylas  internus  femoris  hinter  deis 
Lig.  crttdatnm  posterius ,  mit  welchem  er  mehr  oder  weniger 
verbunden  ist.    Diesem  Zipfel  schliesst  sich  noch  ein  besoo- 
derer  Faserzug  bei,  welcher  vom  Capitulum  fibulae  entspringt, 
und  welchen  ichHabena  cartiiaginis  semilanaris  ex- 
ternae  nennen  will.    Diese  Habena,  das  Lig.  lat.    ext.  po- 
sterius und  der  innere  Zipfel  des  Arcus  poplitaeos  büden  also 
gewissermassen  die  drei  Seiten  eines  Dreiecks.    Es  ist  deut- 
lich, dass  dieser  Apparat  in  seiner  Gesammtheit  &n  Hern- 
mnngsband  f&r  die  Cartilago  semilunaris  externa  darstellt  nnd 
zugleich  ein  Lig.  laterale  extemum  für  das  Kniegelenk.  — 
Das  Lig.  lat  externum  posterius  ist  gespannt  in  der  Strek- 
kung  und  bei  der  Beugung  in  der  Rotation  nach  anssen;  seine 
Verbindung  mit  dem  M.  poplitaens   erlaubt  ihm    aber  ancfa, 
wie  es  scheint,  in  allen  anderen  Stellungen  eine  Spannung^ 
—  dass  namentlich  in  der  Beugung  diese  Anspannung  dnreh 
Muskelwirkung  Bedeutung  gewinnt,  scheint  daraus  hervorzu- 
gehen, dass  an  der  Aussenfläche  des  Condylus  extemos  fe- 
moris  eine  Rinne  sichtbar  ist,  in  welcher  bei  der  Bengang 
die  Sehne  des  M.  poplitaeus  liegt,  und  welche  offenbar  durch 
den  Druck  dieser  Sehne  erzeugt  ist.     Ich  will  sie  Salons 
poplitaeus  nennen. 

Wir  sehen  demnach,   dass  in  folgenden  Stellungen    fol- 
gende Bänder  gespannt  sind: 

in  der  Streckung:  Ligamentum  laterale  intemum  ante- 
rius  (hinterer  Rand),  —  Lig.  laterale  intemum  po- 
sterius, Lig.  cruciatum  posterius  (hinterer  Rand),  — 
Lig.  cruciatum  anterius  und  Lig.  laterale  extemnm 
anterius.  Durch  die  Rotation  um  die  schiefe  Axe 
wird  die  vollständige  Spannung  erst  erzeugt  bei  dem 
Lig.  lat  int.  post.,  dem  hinteren  Rande  des  Lig« 
cruc.  post,  dem  unteren  Rande  des  Lig.  cruc.  ant 
und  des  Lig.  lat.  ext.  ant;  —  erst  die  Rotation  um 
die  schiefe  Axe  ^ebt  daher  die  vollständig  fixirende 
Bänderspannung  der  Streckung, 
in  der  Beugung: 
bei  dem  Maximum  der  Rotation  nach  innen:  Lig. 


509 

laterale  iniernum  anterius  (vorderer  Rand),  —  Lig. 
laterale  internum  posterius,  —  Lig.  cruciatnm  poste- 
rius und  Lig.  laterale  externum  anterins. 
bei  dem  Maximum  der  Rotation  nach  aussen:  Lig. 
laterale  internum  anterius,  —  lig.  cruciatum  poste- 
rius, —  lig.  laterale  externum  posterius. 
Diese  Zusammenstellung  zeigt,   dass   in   einer  Beugung, 
bei  welcher  die  Tibia  stets  in  dem  Maximum  ihrer  Rotation 
nach  innen   gehalten  wird,    dieselben  Bfinder  in  Spannung 
bleiben  mit  der  Ausnahme,   dass   in  dem   Augenblicke,   in 
welchem  die  Rotation  um  die  schiefe  Axe  in  die  reine  Beu- 
gung um  die  Drehaxe  übergeht,  die  Spannung  von  dem  Lig. 
cruciatnm  anterius  auf  das  Lig.  cruciatnm  posterius  übertra- 
gen wird.    Eine  Beugung  des  Kniees  in  der  angegebenen  Art 
ist  demnach  die  sicherste  Art  der  Beugung,  und  ich  erinnere 
deshalb  noch  einmal  an  das,  was  ich  oben  über  die  Theil- 
nahme  der  Muskelgruppe  sartorius,  gracilis,  semitendinosus 
an  der  Beugungsbewegnng  gesagt  habe,  durch  welche  Theil- 
nahme  das  einwärts  rotirende  Element  in  der  Beugung  das 
Uebergewicht  über  das  auswärts  rotirende  Element  erhält*). 
Das  verschiedene  Verhalten  der  beiden  Lig.  lateralia  ex- 
terna erklärt  sich  daraus ,  dass  dieselben  in  der  Beugung  eine 
gekreuzte  Lage  haben,  wobei  aber   das  Lig.  laterale  ex- 
ternum anterius  oberflächlicher  gelegen  ist. 

Die  Semilunarknorpel.  —  Die  Semilunarknorpel  des 


*)  Nach  den  Wägnngen  der  Gebrüder  Weber  ist  das  Verhältnin 
der  Massen  der  betheiligten  Muskeln  folgendes: 
Flezoren  mit  Rotation  nach  Flexoren  mit  Rotation  nach 

innen :  aussen : 

m.  sartorius 125,7  m.  biceps  femoris  .  .  275,4. 

m.  gracilis 82,2 

m.  semitendinosus  .  128,2 
m.  popUtaeus  ....  24,0 
m.  semimembranos.   206,5 


566,6 
Es  ist  demnach  ein  Plus  der  Masse  anf  Seiten  der  Flexoren  mit 
Rotation  nach  innen  von  291,2  d.  h.  die  Masse  derselben  ist  ungefähr 
doppelt  so  gross»  als  diejenige  des  m-  biceps  femoris. 


510 

Kniees  gewinnen  f3r  den  Mechanismus  desselben  eine  Bekr 
grosse  Bedeutung;  es  ist  deshalb  nothwendigy    dieser  nodi 
mit  einigen  Worten  zu  gedenken.  —  Der  innere  Sezniliinar- 
knorpel  entspringt  ganz  yom  am  Condylns  tibine    inlcniiis 
und  setzt  sich  weit  hinten  an  der  Eminentia  intermediA  an; 
er  bildet  beinahe  einen  Halbkreis,  welcher  wegen  seiner  An- 
heftungen  sehr  wenig  Verschiebbarkeit  hat,  dagegen  ein  aehr 
nachgiebiges   Labrum    cartilagineum    darstellt,   welches    mit 
Leichtigkeit  sich  den  wechselnden  Flächengestalten  anschmiegt^ 
welche  der  Condylas  internus  femoris  in  seinen  Bew^ongen 
ihm  zur  Berührung  bietet.  —  Anders  Terhält  sich  der  iiis- 
sere  Semilnnarknorpel;  derselbe  entspringt  nämlich  gerade 
vor  dem  Gipfel  der  Eminentia  intermedia  und  setzt  sich  ge- 
rade hinter  demselben  wieder  an;  es  ist  daher  ein  fast  kreis- 
förmiger Ring ,  welcher  neben  seiner  Nachgiebigkeit  eine  sehr 
grosse  Yerschiebbarkeit  hat  und  auf  der  kegelförmigen  Gre- 
lenkfläche  des  Condylns  extemns  tibiae  hin-  und  herratschen 
kann.  —  Der  innere  Semilnnarknorpel  ist  daher  nur  als  eine 
wandelbare  Ergänzung  für  die  Gelenkfläche  der  Tibia  anzu- 
sehen ,  der  äussere  ist  dagegen  auch  eine  zeitenweise  Eligän- 
zung  der  Gelenkfläche  des  Femur;  —  mit  anderen  Worten: 
in  dem  inneren  Kniegelenke  werden  alle  Bewegungen  zwis^en 
dem  Femur  und  dem  Semilnnarknorpel  ausgeführt  und  die 
dadurch  bedingten  Bewegungen   des  Semilunarknorpels    aof 
der  Tibia  sind  sehr  unbedeutend  oder  wenigstens  nicht  be- 
deutender, als  es  für  die  Akkommodation  an  die  Gelenkfläche 
des  Femur  durchaus    noth wendig  ist;   —   in   dem    äusseren 
Kniegelenke  wird  dagegen  ein  grosser  Theil  der  Bewegungen, 
namentlich  alle  Rotationsbewegungen,   zwischen  dem  Semi- 
lnnarknorpel und  der  Tibia  ausgeführt,  so  dass  man  faglich 
sagen  konnte ,  es  sei  eine  Ginglymo-Arthrodie  zwischen  dem 
Femur  und  dem  äusseren  Semilunarknorpel  und  ein  Rotations- 
gelenk zwischen  diesem  und  der  Tibia.  —  Die  Bewegungen 
des  äusseren  Semilunarknorpels  verhalten  sich  aber  zu  den 
Gesammtbewegungen  im  ELniegelenk  folgendermassen:  In  der 
die  Streckung  schliessenden  Rotation  um  die  schiefe  Axe  wird 
der  innere  Eondjlus  der  Ubia  nach  vorn  geführt  und  der 
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Süssere  nach  hinten;  durch  diese  Bewegung  erhält  der  äus- 
sere Semilnnarknorpel  seine  extremste  Stellung  nach  vom 
auf  der  Tibia  —  wenn  dann  im  Beginne  der  Beugung  die 
entgegengesetzte  Rotation  geschieht,  dann  tritt  der  Knorpel 
wieder  rückwärts  und  wird  durch  die  mittels  aller  Beuge- 
muskeln ausgeführte  Flexion  mit  Rotation  der  Tibia  nach 
innen  in  seine  extremste  Stellung  auf  der  Tibia  nach  hinten 
geführt.  In  der  Beugung  ausgeführte  Rotationsbewegungen 
führen  den  Knorpel  auf  der  kegelförmigen  Gelenkfiäche  des 
Condjlus  externus  tibiae  um  den  Mittelpunkt  der  Eminentia 
intermedia  hin  und  her.  —  Bei  allen  diesen  Bewegungen  dreht 
sich,  rollt  und  schleift  der  innere  Condjlus  femoris  nur  in 
seinem  festliegenden  Semilnnarknorpel,  während  dieser,  dem 
wechselnden  Drucke  weichend,  seine  Gestalt  den  wechseln- 
den Bewegungen  akkommodirt. 

Mit  diesen  verschiedenen  Bedeutungen  sind  auch  verschie- 
dene Band  Vorrichtungen  in  engstem  Znsammenhange, 
welche  auf  die  beiden  Semilnnarknorpel  Bezug  haben.  Der 
innere  Semilnnarknorpel  ist  ziemUch  fest  mit  der  Tibia  durch 
kurze  straffe  Bandfasem  vereinigt  und  hat  insbesondere  auch 
noch  eine  feste  Verbindung  mit  dem  Lig.  laterale  internnm 
posterius.  Der  äussere  Semilnnarknorpel  hat  dagegen  im 
Allgemeinen  nachgiebige  Verbindungen  mit  der  Tibia,  aber 
dafür  einige  festere  Regulatoren  und  Hemmungsbänder.  Ein  ^ 
Bflndstreifen,  welchen  auch  die  Gebrüder  Weber  abgebildet 
haben,  entspringt  von  der  Tibia  gerade  über  dem  Capitulum 
fibulae;  ich  will  ihn  Retinaculum  cartilaginis  semi- 
lunaris  externi  nennen,  denn  er  tritt  als  Hemmungsband 
für  die  Rotation  sowohl  nach  vorn ,  als  nach  hinten  auf.  Das 
wichtigste  Band  für  den  äusseren  Semilnnarknorpel  ist  aber 
der  in  dem  Früheren  beschriebene  mit  dem  M.  poplitaeus 
und  dem  Lig.  laterale  externum  posterius  in  Verbindung  ste- 
hende Apparat,  welcher  aus  dem  Arcus  poplitaeus  und  der 
Habena  cart.  semilnn.  ext.  gebildet  wird.  Diese  beiden  Stränge 
stellen  in  ihrer  Vereinigung  ein  Hemmungsband  durch  Gegen- 
druck dar,  welches  ein  Ausweichen  des  Knorpels  bei  der 
Rotation  nach  innen  verhindert,  indem  es  von  der  Tibia  und 
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dem  Femar  ans  über  denselben  hingelegt  ist;  —  bei  der  Eo- 
tadon  nachf  aussen  bedingt  derselbe  Apparat  die  VersduebBis 
des  Knorpels  nach  vom;  ersteres  ist  mehr  die  Fanktion  der 
Habena,  letzteres  mehr  die  des  Areas  poplitaens.     JLosser- 
dem  wird  es  auch  dordi  die  Yerbindang   dieses    Appsrales 
mit  dem  M.  poplitaeus  bedingt,  dass  in  der  Rotation  natk 
innen  der  Knorpel  nach  hinten  gezogen  wird,  so  daas  seine 
Yerschiebang  nicht  blos  dem  Druck   des  Condjlcis    femons 
überlassen  ist  —  Das  unbeständige  Ligamentum  transrersoni. 
welches  die  vorderen  Ränder   beider  Semilunarknorpel   mit 
einander  verbindet,    muss,    wenn    es   vorhanden   ist,    ebeiH 
falls    die    Bedeutung    eines   Hemmnngsbandes    für    eine   za 
starke  Verschiebung   des    äusseren   Semilunarknorpels    nach 
hinten  haben« 

Die  Patella.  —  Die  Patella  tritt  zwar  nicht  in  so  un- 
mittelbare Beziehungen  zu  dem  Mechanismus  des  Kniegelen- 
kes, wie  die  Semilunarknorpel,  indem  sie  nur  ein  Sehnen- 
knochen  (Sesambein)  in  der  Strecksehne  des  Unterscbenkelä 
ist;  da  ich  aber  im  Stande  bin,  auf  mehrere  bisher  über- 
sehene interessante  Punkte  in  dem  Mechanismus  derselben 
aufmerksam  zu  machen,  so  will  ich  noch  einige  Bemerkun- 
gen über  diese  hier  anknOpfen. 

Bekanntlich  bewegt  sich  die  Patella  um  eine  besondere 
Rolle,  welche  vor  den  beiden  Kondylen  des  Oberschenkeis 
gelagert  ist,  und  hat  auf  derselben  eine  Kreisbewegung  in 
einer  senkrechten  Ebene.    Neben  dieser  muss  sie  aber  auch 
noch  eine  horizontale  Bewegung  haben,   denn  sie  muss  mit 
dem  Femur  durch  die  Rotationen  um  die  schiefe  Axe  beim 
Schliessen  der  Streckung  und  beim  Beginnen  der  Beogung, 
so  wie  auch  'bei  den  Rotationen   um  die  Rotationsaxe  bin 
und  her  gefuhrt  werden,  wenn  diese  Bewegungen  bei  fest- 
stehendem Unterschenkel   geschehen.     Die   letzteren  Bewe- 
gungen in  der  Beugung  bieten  dem  Verständnisse  keine  Schwie- 
rigkeit,  weil  dabei  die  Extensoren   des  Unterschenkels  er- 
schlafft sind.    Dagegen  bietet  die  Bewegung  der  Patella  bei 
den  Rotationen  um  die  schiefe  Axe  einige  Schwierigkeit  Ist 
die  Streckung  so  weit  vollendet,  dass  nur  noch  die  Rotation 
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um     die  schiefe  Axe  za  geschehen  hat,  so  steht  die  Patella 
senlcrecht  über  der  Tnberositas   tibiae   und  die  Strecksehne 
^L^igamentum  patellae)  steht  mit  dem  M.  rectus  femoris  in 
Kontinuität.     Durch  die  Rotation   um   die  schiefe  Axe  wird 
sie    etwas  nach  innen  gedrängt  und  dabei  stark  gegen  den 
üusseren  höheren  Seitentheil  ihrer  Rolle  an  dem  Femur  ge- 
drückt.   Dabei    findet   aber    nun   das  auffallende  Verhältniss 
statt,    dass   die  Streckmuskeln  eine  Biegung   nach   einwärts 
erfahren  müssen;  hilft  die  Schwere  des  Körpers  diese  Bewe- 
gung ausführen,  dann  können  wir  uns  dieses  leichter  erklä- 
ren;   da   aber    diese  Einwärts biegung   auch   dann  geschieht, 
Tvenn  die  Schwere  des  Körpers  nicht  hilft  und  z.B,  am  auf- 
gehobenen Beine  das  Maximum  der  Streckung  erzeugt  wird, 
so  dürfte  es  fast  scheinen,  als  ob   die  Streckmuskeln  durch 
ihre  eigene  Thätigkeit  ihren  eigenen  Widerstand  überwinden 
niüssten.    Es  ist  deutlich,  dass   dieses  eine  vollständige  Un- 
möglichkeit ist  und  es  muss  demnach  ein  besonderes  Moment 
vorhanden  sein ,  welches  diese  Einwärtsbewegung  der  Patella 
ermöglicht  und  bedingt.    Wir  finden  dieses  aber  in  der  An- 
ordnung des  M.  vastus  internus.    Der  M.  vastus  externus  ist 
nämlich  viel  kürzer  und  setzt  sich  nur  an  den  oberen  Rand 
der  Patella  an.    Der  M.  vastus  internus   dagegen  geht  viel 
weiter  hinunter  und  seine  unteren  Fasern  treffen  noch  grossen- 
theils  den  inneren  Rand  der  Patella;   die  Resultirende  des 
gemeinschaftlichen  Zuges  aller  Streckmuskeln  führt  daher  die 
Patella  schon  mehr  nach  innen;    ein  Theil    der  Sehne   des 
M.  vastus  internus  setzt  sich   aber  auch  direkt  an  die  Tibia 
nach  innen  von  der  Tuberositas  derselben   und  giebt  durch 
sein  Anziehen  der  Tibia  j^ene  Rotation  nach  aussen,  welche 
sie  au  dem  Schlüsse  der  Streckung  erfährt  und  durch  welche 
das  untere  Ende  des  Ligamentum  patellae  mit  der  Tubero- 
sitas tibiae  nach  aussen  geführt  wird.  —  Ausser  diesen  Be* 
wegungen  erfährt  aber  auch  noch  die  Patella  eine  Hebung 
ihres  inneren  Randes  in  der  Beugung,  welche  bedingt  wird 
durch  die  grössere  Länge  des  Condylus  internus  femoris  in 
der  Richtung  von  vornen  nach  hinten. 

Was  nun  die  Gestalt    der  Patella  und  ihrer  Rolle  am 

UflUer*!  Archiv.    1853.  33 
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Femur  angeht,  so  i^ann  es  nicht  entgehen,  dass  beide  nicht 
kongrnent  sind,  indem  die  Gestalt  der  Rolle  eine  im  senk- 
rechten Durchschnitte  kreisförmige  ist,  w&hrend  die  Gestalt 
der  Patella -Gelenkfläche  in  dem  gleichen  Durchschnitte  eine 
ebene  und  öfters  sogar  konvexe  ist.  Obgleich  sich  mit  ziem- 
licher Sicherheit  nachweisen  liesse,  warum  die  Patella  diese 
Gestalt  in  ihrer  Entwickelung  erhalten  muss ,  so  will  ich  doch 
für  jetzt  darauf  verzichten ,  um  nicht  zu  weitläufig  zu  werden 
und  will  nur  darauf  aufmerksam  machen,  wie  diese  Gestalt 
der  Patella  in  den  gewöhnlichen  Stellungen ,  welche  entweder 
Streckungen  oder  Beugungen  sind,  nur  mit  einer  Hälfte  anf 
ihrer  Rolle  liegt,  nämb'ch  in  der  Streckung  mit  der  unteren 
und  in  der  Beugung  mit  der  oberen  Hälfte ,  —  und  dass  ihre 
Lage  überhaupt  gar  nicht  durch  ihre  Berührung  mit  der  Rolle 
bestimmt  wird ,  wie  dieses  bei  anderen  auf  einander  liegenden 
Gelenkflächen  der  Fall  ist,  sondern  durch  ihre  Verbindung 
mit  der  Strecksehne  des  Unterschenkels.  Aus  dem  früher 
Gesagten  geht  nun  ferner  hervor,  dass  in  der  Streckung  das 
untere  Ende  der  Patella  schon  durch  die  Art  der  Anheftung 
des  M.  vastus  internus  mehr  nach  innen  gestellt  wird ,  welche 
Wirkung  auch  der  Druck  des  Femur  auf  den  untersten  Theil 
der  Patella  bei  der  Rotation  um  die  schiefe  Axe  hat;  —  in 
der  Beugung  steht  aber  die  Längenaxe  der  Patella  mehr  senk- 
recht. Sie  wechselt  deshalb  bei  dem  Uebergange  aus  der 
Beugung  in  die  Streckung  ihre  Lage  gegen  die  Axe  der  Rolle. 
Würde  sie  ihre  Lage  nicht  ändern,  so  wäre  die  Rolle  ein 
reiner  Rotationskörper  und  die  Linie,  welche  die  tiefste  Stelle 
ihres  Umfanges  bezeichnete,  wäre  von  vorn  gesehen  (in  der 
Querprojektion)  eine  gerade  Linie ;  diese  Linie  ist  aber  jenen 
Bewegungen  der  Patella  entsprechend  eine  gebogene  und 
ihre  Konkavität  sieht  nach  aussen.  Wenn  ich  in  der  Quer- 
projektion an  die  beiden  Enden  dieser  gebogenen  Linie  Tan- 
genten lege,  so  durchschneiden  sich  diese  unter  einem  Win- 
kel von  172°.  Die  Winkeldrehung  der  Patellaaxe  bei  der 
Rotation  um  die  schiefe  Axe  beträgt  daher  ungefähr  8^  — 
Man  kann  sich  dieses  Verhältniss  am  Leichtesten  vorstellen, 
wenn  man  sich  die  Patella  wie  die  Scheibe  eines  Pendels  an 
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dem  M,  rectus  femoris  aufgehfiogt  denkt  und  dann  diesem 
Pendel  eine  Bewegung  von  8°  hin  und  her  giebt,  wobei  frei- 
licH  als  Ende  der  Bewegung  nach  der  äusseren  Seite  hin  die 
Senkrechte  angesehen  werden  muss. 

Die  grosse  Beweglichkeit  der  Patella  ündet  ihre  Beschrän- 
kung und  Sicherung  an  einem  starken  Bandapparat,  wel- 
cher die  Patella  in  ihren  verschiedenen  Lagerungen,  nament- 
lich aber  in  der  Beugung  befestigt.  Die  einzelnen  Theile  die- 
ses Bandapparates  sind  zwei  Haltbänder,  Retinaculum  patellae 
externum  und  internum;  zwei  in  Gestalt  einer  Schlinge  fixi- 
rende  Bänder,  Ligamentum  flabelliforme  internum  und  exter- 
num und  mehrere  Streifen  der  Beinfascie.  Die  wichtigsten 
von  diesen  Bändern  sind  die  beiden  Retinacula  patellae. 

Das  Retinaculum   patellae   externum   ist  ein  sehr 
stiurkes  Band,  welches  mit  dem  Ligamentum  ileo-tibiale  auf 
das  Engste  verbunden  ist.    Es  besteht  eigentlich  aus  einem 
oberen  und  einem  unteren  Theile;    der  erstere  ist  ein  von 
dem  Ligamentum  ileo-tibiale  abgehender  starker  und  breiter 
Strang,  welcher  sich  an  den  äusseren  Seitenrand  der  Patella 
ansetzt    Bedeckt  von  diesem  liegt  der  untere  Theil,  welcher 
an  der  Anheftungsstelle  des  Ligamentum  ileo-tibiale  an  der 
Tibia  entspringt,  noch   eine  Strecke  weit  mit  dem  eben  ge- 
nannten Bande  vereinigt  ist  und  dann  an  den  äusseren  Seiten- 
rand  der  Patella  tritt.  —  In  der  Beugung  des  Kniees  tritt 
das  Ligamentum  ileo-tibiale  weit  nach  hinten  und  das  mit 
demselben  verbundene  Retinaculum  patellae  externum  fixirt, 
dadurch  angespannt,  die  Patella  sehr  bedeutend  auf  den  äus- 
seren  breiten  Theil  ihrer  Rolle;  —   in    der  Streckung  des 
Kniees,  wo  das  Ligamentum  ileo-tibiale  dem  äusseren  Rande 
der  Patella  näher  kömmt,  wird  das  Retinaculum  schlaff  ge- 
nug, um  die  Verdrängung  der  Patella  nach  innen  zu  gestatten. 

Das  Retinaculum  patellae  internum  ist  ein  breiter 
Strang  von  wechselnder  Stärke,  welcher  von  der  Tibia  nach 
innen  von  dem  gemeinschaftliehen  Ansätze  der  Muskelgruppe 
sartorins,  gracilis,  semitendinosus  entspringt  und  sich  an  den 
inneren  Seitenrand  der  Patella  zwischen  den  Ansätzen  des 
M.  rastns  internus  und  des  Ligamentum  patellae  anheftet.  — 
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Manchmal  entspringt  es  aucli  höher  oben  an  dem  Rande  drr 
Gelenkflüche  der  Tibia  und  ist  dann  gewöhnlich    schwäcLer. 

Das  Lig.  fl  ab  elli  forme  extern  um  ist  eine  oberfläfb- 
liche  Schicht  des  Retiuacolum  patellae  extemum ,  i^elche  sidi 
auf  der  vorderen  Fläche  der  Patella  mit  dem  ILfig.  flabeib- 
forme  internum  schlingenfSrmig  vereinigt. 

Das  Lig.  flabelliforme  internum,  dessen  JSnde  ebec 
angegeben  wurde,  ist  der  oberfl&chliche  Theil  eines  starkes: 
flachen  Sehnenstranges ,  welcher  nach  innen  von  dem  gemeifi- 
schaftlichen  Ansätze  der  Muskelgruppe  sartorios,  ^racUI«. 
semitendinosus  an  der  Tibia  angeheftet  ist.  An  diesem  Strange 
lassen  sich  drei  Schichten  unterscheiden ,  welche  jedoch  näher 
dem  Ansätze  an  der  Tibia  fest  unter  einander  verbunden  sind: 
die  tiefste  Schicht  ist  das  Retinaculum  patellae  intemam,  die 
mittlere  der  Tibiaansatz  des  M.  vastus  internus  nnd  die  ober- 
flächliche das  Lig.  flabelliforme  internum. 

Weitere  Befestigung  erhält  die  Patella  noch  durefa  zwei 
Sebnenbogen  der  Beinfascie,  deren  einer  von  der  Fasci^ 
cruris  sich  ablösend  die  Patella  von  oben  umgreift,  ^^abrenii 
der  andere  von  der  Fascia  femoris  sich  loslösend  unter  der 
Patella  hindurchgeht,  wo  er  als  oberflächliche  Schicht  quer 
auf  dem  Lig.  patellae  liegt.  Beide  Schlingen  sind  dünn  und 
flach  und  nur  an  der  Richtung  der  Faserung  zu  erkennen. 

DasRückwärtslehnen  desRumpfes  mit  und  ohne 
Kniebeugung.  —  Die  Lage  des  Schwerpunktes  im 
menschlichen  Körper. 

Bei  den  Kniebeugungen  findet  immer  ein  Nach-Rückw^ärt«- 
Hinabsenken  des  Rumpfes  und  somit  auch  des  Schwerpunktes 
statt.  Es  muss  demnach  als  erste  Vorarbeit  für  die  Unter- 
suchung des  Kniebeugens  im  Stehen  angesehen  werden^  dass 
erforscht  werde,  wie  weit  der  Schwerpunkt  nach  hinten  ge- 
rückt werden  darf,  bis  derselbe  seine  Unterstützung  durch 
die  Fnsssohle  verliert.  Diese  Untersuchung  reiht  sich  an  eine 
frühere  an,  welche  die  Aufgabe  hatte,  zu  erforschen,  wie 
weit  der  Schwerpunkt  nach  vom  bewegt  werden  darf,  bis 
ein  Umfallen  um  die  Metatarsusköpfchen  eintritt,  und  wird 
vereint   mit  dieser  Mittel   an  die  Hand  geben,  die  bis  jetzt 
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noch   nicht  genügend    untersuchte  Lage    des  Schwerpunktes 
izu  aufrechten  Stehen  zu  finden. 

Das  Rttckwärtslehnen  des  Rumpfes  mit  steifem 
KL  nie.  —  Wenn  der  ganze  Körper,  soweit  möglich  in  seiner 
Haltung  ganz  unverändert,    nur  durch  Bewegung  im  Fuss* 
^elenke  rückwärts  gelehnt  wird,  bis  das  Metatarsusköpfchen  I 
eben   von  dem  Boden  gelöst   wird,    so    ergiebt   die  direkte 
Messung,  dass  dabei  der  Trochanter*)  eine  Lage  von  2,5  Gm. 
horizontalen  Profilabstandes   nach  vorn  von    dem  äusseren 
Knöchel  genommen  bat;  —  da  aber  derselbe  im  aufrechten 
Stehen  einen  solchen  von  8,5  Gm.  hatte ,  so  betrug  seine  hori- 
zontale Verschiebung  6  Gm.  —  Durch   die  hierdurch  ausge- 
druckte Bewegung  ist  die  Axe  des  ganzen  Beines  aus  einer 
Neigung  gegen  den  Horizont  von  84^  1*  in  eine  solche  von 
88°  16'  getreten,  hat  demnach  eine  Wiukeldrehung  im  Fuss- 
gelenke  von  4°  9'  ausgeführt.    (Die  Beinlänge  von  dem  äusse- 
ren Knöchel  bis  zum  Trochanter  wieder  zu  83  Gm.  gerechnet.) 

Das  Rückwärtslehnen  mit  Kniebeugung.  —  Wird 
mit   feststehendem    un verrücktem    Unterschenkel    der    ganze 
Rumpf  in  sich  und  im  Hüftgelenke  unverändert  aus  dem  auf- 
rechten Stehen  rückwärts  geneigt,  indem  nur  eine  Kniebeu- 
gung  ausgeführt  wird,  so  erfährt  dabei  der  Trochanter  eine 
horizontale  Verschiebung  nach  rückwärts  um  6  Cm.^  ehe  das 
Metatarsusköpfchen  I   vom  Boden  gehoben  wird.  —  Da  nun 
der  Oberschenkel,   wie   das  ganze   Bein,  eine  Neigung  von 
5®  53'  gegen  die  Senkrechte  hat,  so  muss  derselbe,  bis  der 
Trochanter  über  der  Drehaxe  des  Knieos  steht,  die  Winkel- 
drehung von  5°  53'  durchlaufen;    durch  eine    solche    erhält 
aber  der  Trochanter  bei  einer  Entfernung  um  43  Gm.    von 
der  Drehaxe  des  Kniees  eine  horizontale  Verschiebung  von 


*)  Da  es  hier  von  grösserer  Wichtigkeit  ist,  als  in  den  früheren 
Versachen,  zu  wissen,  welcher  Pankt  mit  diesem  Namen  gemeint 
sei,  so  bemerke  ich,  dass  ich  mit  „Trochanter''  in  diesen  Abhandlun- 
gen den  vorragendsten  Punkt  des  oberen  vorderen  Randes  des  Tro- 
chanter bezeichne,  welcher  der  Messung  am  Leichtesten  zugänglich 
ist  und  in  der  Profilprojektion  mögliebst  genau  den  Mittelpunkt  der 
Pfanne  bezeichnet. 
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4,4  Cm.  Es  hat  demnach  bis  zum  £nde  des  Versaehes  nodk 
eine  horizontale  Yerschiebang  von  1,6  Cm.  (6  —  4,4)  za  ab- 
fahren, und  diese  entspricht  einer  um  2*^  8'  fortgesetzte 
Winkeldrebang  des  Femur  im  Kniegelenke.  Die  ganze  Win- 
keldrehung  des  Femur,  durch  welche  die  genannte  horizoc- 
tale  Verschiebung  des  Trochanters  um  6  Cm.  za  Stande  kommt 
betrÄgt  demnach  8«  1'  (2o8'  +  5»33'). 

Die  Lage  des  Schwerpunktes  in  der  Horizontal- 
projektion. —  Die  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Lage 
des    Schwerpunktes    des    gesammten    menschlichen    Korpers 
Yon  Borelli  und  den  Gebrüdern  Weber  leiden    an    einem 
grossen  Mangel,  indem  durch  dieselben  die  Lage  dieses  Punk- 
tes nur  durch  die  Durchscfanittslinie  zweier  Ebenen  besfiiomt 
wird,  während  doch  die  Lage  eines  Punktes  im  Räume  nur 
durch  drei  Ebenen  bestimmt  werden  kann.    Nachdem  nim- 
lieh  als   selbstverstfindlich   vorausgesetzt   sein  masste,    dass 
der  Schwerpunkt  in  der  Mittelebene  des  Korpers   zn  sncfaea 
sei,  glaubten  die  genannten  Forscher  allen  weiteren  Ansprä- 
chen Genüge  gethan  zu  haben,  wenn  sie  durch  den  bekann- 
ten Versuch  mit  dem  überschlagenden  Brette  die  Hohe  des 
Schwerpunktes   über  dem  Boden  bestimmten.    So   werthyoll 
die  Eenntniss  des  Ergebnisses  ist,  welches  durch  diesen  Ver- 
such gewonnen  wurde ,  so  genügte  dasselbe  doch  noch  nicht 
einen  genauen  Begriff  von  der  Lage  des  Schwerpunktes  zu 
geben,  denn  jener  Versuch  lehrte  zunächst  nur  die  Hori- 
zontalebene kennen,  in  welcher  er  zu  suchen  sei,  —  und 
da  ausserdem  seine  Lage  in  der  Mittelebene  des  Köipers 
mit  Recht  anzunehmen  ist,  so  wird  durch  diese  Bestimmung 
auch  die  von  vorn  nach  hinten  den  aufrechtstehenden  Körper 
durchsetzende  Linie  bezeichnet,  von  welcher  er  ein  Punkt 
sein  muss.    Eine  genaue  Kenntniss  seiner  Lage,   weldie  für 
die  Mechanik  des  Körpers  von  grösster  Wichtigkeit  ist,  wird 
aber  erst  erreicht  sein,  wenn  ermittelt  ist,  welcher  Punkt 
dieser  Linie  der  Schwerpunkt  sei.    Dieses  wird  aber  erzielt, 
indem  auch  die  Querebene  des  Körpers  bestimmt  wird,  in 
welcher  der  Schwerpunkt  gelegen    sein    muss.     Die  vorher 
behandelten  Versuche  geben  dazu   das  Mittel  an  die  Hand; 
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ich  ergänse  dieselben  aber  noch  durch  die  etwaa  veränderte 
AViederholang  eines  früheren  Versuches*),  durch  welchen 
untersucht  wird,  wie  weit  nach  vorwärts  der  Körper  mit 
steifen  Knieen  und  Hfiftgelenken  nur  durch  Beugung  (Dorsal- 
flexion) im  Fussgelenke  geführt  werden  kann. 

Wird  aber  der  ganze  Körper,  in  sich  unverändert,  durch 
r>or8alflezion  im  Fussgelenke  so  weit  nach  vorwärts  ge- 
neigt ,  bis  die  Ferse  eben  vom  Boden  gelöst  wird ,  d.  h.  bis 
die  Schwerlinie  in  die  Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  bei- 
der Metatarsusköpfchen  I  fällt,  dann  hat  der  Trochanter  am 
Ende  des  Versuches  einen  horizontalen  Profilabstand  von 
18,5  Gm.  nach  vom  von  dem  äusseren  Knöchel.  Da  aber 
derselbe  Abstand  im  aufrechten  Stehen  8,5  Cm.  beträgt,  so 
erfuhr  der  Trochanter  demnach  eine  horizontale  Verschiebung 
nach  vorn  um  10  Cm.  Mit  Benutzung  der  bekannten  Grössen 
der  Beinlänge  (von  der  Spitze  des  äusseren  £[nöchel8  bis 
zum  Trochanter)  von  83  Cm.  und  der  Neigung  der  Beinaxe 
gegen  die  Senkrechte  (im  aufrechten  Stehen)  von  5^  53'  finde 
ich  nun,  dass  dieser  Verschiebung  des  Trochanter  eine  Winkel« 
drehnng  im  Fussgelenke  von  7^  entspricht*). 

Nach  diesem  Versuche  bedarf  es  demnach  einerVorwärts- 
neigung  im  Fussgelenke  um  7<^,  bis  die  Schwerlinie  in  die 
Verbindungslinie  der  beiden  Metatarsusköpfchen  I  fällt;  — 
nach  dem  vorher  besprochenen  Versuche  fahrt  aber  eine 
Rückwärtsneigung  des  Körpers  im  Fussgelenke  um  4®  9' 
die  Schwerlinie  in  die  Verbindungslinie  des  hinteren  Randes 
beider  Fersen.  Die  beiden  eben  bezeichneten  Verbindungs- 
linien der  Fersen  und  der  Metatarsusköpfchen  haben  aber 
einen  Abstand  von  17,5  Cm.  gegen  einander,  denn  die  Spitze 
des  äusseren  Knöchels  liegt  14  Cm.  hinter  dem  Metatarsus* 
köpfchen  I  und  3,5  Cm.  vor  dem  hinteren  Fersenrande.  — 
Die  Verbindungslinie  des  Schwerpunktes  mit  der  Mitte  der 


1)  Vgl.  zweiter  Beitrag  S.  372. 

2)  Die  früher  mitgetheilte  direkte  Winkelmessuiig  ergab  8^ 
Aus  bekannten  Orfinden  muss  aber  der  aus  gemessenen  Linien 
berechnete  Werth  von  7^  für  genaner  gehalten  werden. 
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Verbindangslinie  beider  äusseren  Knöchel ,  welche  ich  kfinfcig 
die  Knöchel-Schwerpunkt-Linie  nennen  will,  hat  dem- 
nach einen  Weg  von  11*9'  (7"  +  4®9')  zurückzulegen,  da- 
mit der  an  ihrem  oberen  Ende  befindliche  Schwerpunkt  die 
horizontale  Verschiebung  von  17,5  Cm.  erfahre.  Nachdem  der 
Schwerpunkt  einen  Weg  von  14  Cm.  horizontaler  Verschiebung 
von  vorn  nach  hinten  erfahren,  steht  die  Knöchel-Schwer- 
punktlinie senkrecht  und  erhält  darnach  wieder  in  ihrer 
weiteren  Bewegung  eine  Rückwärtsneigung.  In  diesen  An- 
gaben sind  die  nöthigen  Grundlagen  enthalten,  auf  welche 
sich  weitere  Berechnungen  stützen  lassen.  Wir  finden  näm- 
lich durch  Berechnung  jetzt  unschwierig,  dass  die  Knöohel- 
Schwerpunktlinie  im  Maximum  ihrer  Vorwärtsneigung  8*57' 
und  im  Maximum  ihrer  Rückwärtsneigung  2*  12'  Neigung 
gegen  die  Senkrechte  besitzt  und  dass  ihre  Länge  90  Cm. 
beträgt. 

Nehme  ich  nun  als  Ausgangspunkt  des  Versuches  diejenige 
Stellung  an,  in  welcher  die  Schwerlinie  in  die  Verbindungs- 
linie beider  hinteren  Fersenränder  fällt,  so  weiss  ich  aus  den 
früheren  Versuchen,  dass  eine  Vorwärtsbeugung  im  Fussge- 
lenke  um  4*  9'  noth wendig  ist,  um  dem  Schwerpunkt  wieder 
dieselbe  Lage  zu  geben,  welche  er  im  aufrechten  Stehen 
hatte;  2*  12'  dieser  Bewegung  führen  ihn  aber  mit  3,5  Cm. 
Horizontalverschiebung  bis  in  die  Lage  senkrecht  über  dem 
äusseren  Knöchel;  weitere  Beugung  um  1^57'  nach  vorn 
führt  ihn  demnach  erst  in  seine  frühere  Lage  zurück.  Dieser 
Winkeldrehnng  entspricht  aber  eine  Horizontalverschiebung 
des  Schwerpunktes  nach  vorn  um  3,062  Cm.  —  Nach  dieser 
Berechnung  fällt  also  die  Schwerlinie  im  aufrechten  Stehen 
um  3,062  Cm.  vor  der  Verbindungslinie  der  beiden  äusseren 
Knöchel  herunter. 

Ich  benutze  noch  den  Versuch  mit  der  Rückwärtsbeugung 
im  Kniegelenke  für  den  gleichen  Zweck.  —  Die  Länge  der 
Knöchel- Schwerpunkt -Linie  beträgt  90  Cm.;  die  Länge  der 
Axe  des  Unterschenkels  40  Cm.,  der  Winkel  zwischen  beiden 
Linien  misst  3<^56'  (Neigungswinkel  der  Beinaxe  gegen  die 
Senkrechte  von  5^  53'  minus  dem  Neigungswinkel  der  Knöchel- 
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SchwerpunkÜinie  gegen  die  Senkrechte  von  1  <^  57 ').    Mit  die- 
sen Orundlagen  berechnet  sich  die Verbindangslinie  des  Schwer- 
punktes mit  der  Verbindungslinie  beider  Knieaxen  (Knie- 
Schwerpunkt-Linie)  auf  50  Cm.  L&nge   (genauer  50,17 
Cm.).  Die  Horizontalprojektion  der  Enieaxe  liegt  aber  4,5  Cm. 
vor  der  Verbindungslinie  der  beiden  äusseren  Knöchel ,  dem- 
nach 8  Cm.  (4,5  +  3,5)  vor  dem  hinteren  Fersenrande.    Der 
Schwerpunkt  muss  demnach  eine  Horizontalverschiebug  nach 
▼oru  um  8  Cm.  erfahren ,  wenn  er  aus  einer  Lage  senkrecht 
über  dem  hinteren  Fersenrande  in  eine  Lage  senkrecht  über 
der  Knieaxe   gelangen   soll;   dieser  Verschiebung   entspricht 
aber  eine  Winkeldrehnng  der  Knie-Schwerpnnktlinie  um  9^13  ^ 
Eine  Winkeldrehung  von  8^1'  ist  aber  nur  nöthig,  damit  der 
Schwerpunkt  in  seine  Lage ,  die  er  im  aufrechten  Stehen  hatte, 
aus  der  Rückwfirtsbeugung  zurückkehre.   Denke  ich  deshalb, 
dass  die  Knie  -  Schwerpunktlinie  um   das  Zuviel  von  1®  12' 
(9013'—  8^1')  sich  wieder  rückwärts  bewege  und  berechne, 
einer  wie  grossen  Horizontalverschiebung  des  Schwerpunktes 
diese  Winkeldrehung  entspreche ,  so  finde  ich  1  Cm.  —  Nach 
dieser  Berechnung  ffiUt  demnach  die  Schwerlinie  1  Cm.  hinter 
der  Axe  beider  Kniee  hinunter;  da  aber  deren  Horizontal- 
projektion 4,5  Cm.  vor  der  Verbindungslinie  beider  äusseren 
Knöchel  liegt,  so  geht  daraus  eine  Lage  der  Schwerlinie  um 
3,5  Gm.  vor  der  Verbindungslinie  der  beiden  äusseren  Kjiöchel 
hervor. 

Ich  habe  somit  zwei  Bestimmungen  über  die  Lage  der 
Querebene  gewonnen,  in  welcher  der  Schwerpunkt  gelegen 
ist,  nämlich  3,06  Cm.  und  3,50  Cm.,  also  im  Mittel  3,28  Cm. 
vor  den  äusseren  Knöcheln ,  —  somit  also  auch  10,72  Cm. 
(14—3,28)  hinter  dem  Metatarsnsköpfchen  I,  und  5,22  Cm. 
(8,5  —  3,28)  hinter  dem  vorderen  Rande  des  Trochanters  (oder 
dem  Pfannenmittelpunkte).  —  Diese  Bestimmungen  bestätigen 
demnach  vollständig  den  Satz ,  welchen  ich  in  meinem  ersten 
Beitrage  auf  andere  Gründe  hin  entwickelt  habe,  dass  näm- 
lich die  Schwertlinie  hinter  dem  Hüftgelenke  und  vor  dem 
Faasgelenke  herunter  gehe.  Den  Zahlen,  auf  welche  ich  so 
eben  diese  Beweisführung  gestützt  habe ,  will  ich  jedoch  keinen 
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grosseren  Werth  beilegen ,  als  sie  ihrer  Natur  nach  verdienen. 
Es  sind  individuelle  Werthe,  welche  zunfichsi  nur  für  den- 
jenigen Körper  Geltung  haben,  welchem  die  Messungen  ent* 
nommen  sind.  Wenn  demnach  auch  die  gewonnenen  Haupt- 
resultate als  durchaus  feststehend  bezeichnet  werden  dfirfen, 
so  ist  dennoch  nicht  zu  verkennen,  dass  in  den  gewonnenen 
Zahlwerthen  individuelle  Schwankungen  nothwendig  vorkom- 
men müssen. 

Man  könnte  nun  auch  das  Verlangen  stellen,  dass  ich 
nach  diesen  Bestimmungen  auch  den  Punkt  des  Körpers  ge- 
nauer anatomisch  bezeichne,  in  welchem  der  Schwerpunkt 
gelegen  ist.  Ich  kann  jedoch  in  Antwort  auf  ein  solches  Ver- 
langen nur  an  das  erinnern ,  was  ich  bereits  in  meinem  ersten 
Beitrage  S.  21  über  die  nothwendige  bestandige  Schwankung 
in  der  Lage  des  Schwerpunktes  gesagt  habe,  —  und  könnte 
daraufhin  es  g&nzlich  verweigern,  mich  darüber  auszusprechen; 
da  ich  aber  oben  eine  Lage  des  Schwerpunktes  zur  Berech- 
nung benutzt  habe ,  welche  als  eine  ziemlich  genau  bestimm- 
bare angesehen  werden  muss ,  diejenige  nfimlicb ,  welche  sich 
in  der  Haltung  des  aufrechten  Stehens  mit  angeschlossenen 
Armen  findet,  so  kann  ich  diese  dobh  auch  benutzen,  um  die 
Lage  des  Schwerpunktes  für  diese  Haltung  zu  bestimmen. 
Durch  Anwendung  der  Konstruktion  mit  den  aus  dem  Obi- 
gen bekannten  Grössen  finde  ich  aber,  dass  derselbe  eine  Ent- 
fernung von  9,5  Cm.  von  dem  Trochanter  hat  und  da  der 
Trochanterpunkt  in  der  Profilprojektion  auch  ziemlich  genau 
den  Pfannenmittelpunkt  bezeichnet,  so  kann  man  sagen,  dass 
der  Schwerpunkt  9,5  Cm.  von  der  gemeinschafüichen  Axe 
beider  Hüftgelenke  entfernt  liege.  Die  Verbindungslinie  des 
Schwerpunktes  mit  dem  Mittelpunkte  dieser  Axe  (Hüft- 
Schwerpunktlinie)  bildet  in  der  Konstruktion  einen  nach 
hinten  offenen  Winkel  von  136^  30'  gegen  die  Beinaze,  und 
hat  demnach  im  aufrechten  Stehen  eine  Neigung  von  52^23' 
(136  «^  30'  —  84 <»  7')  gegen  den  Horizont  nach  hinten.  — -  Diese 
Bestimmung  bat  zwar  für  dieGranzen,  innerhalb  welcher  sie 
gültig  ist,  eine  nicht  unbedeutende  Anwendbarkeit;  man 
möchte  aber  lieber  eine  Bestimmung  haben,    welche   einen 
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anatomisch  bezeicfaenbaren  Punkt  als  den  Sitz  des  Schwer- 
punktes angiebt.    Die  Möglichkeit,  selbst  dem  oben  in  sei- 
nem Verhältnisse  zur  Beinaxe  genau  bestimmten  Punkte   eine 
Liage  durch  einen   anatomisch  benannten  Punkt  anzuweisen, 
ist  jedoch   eine  sehr  geringe.    Ich  will  es  aber  dennoch  ver- 
suchen, einen  solchen  Punkt  zu  bezeichnen,  der  wenigstens 
für  die  meisten  Körper  im  aufrechten  Stehen  annähernd  rich- 
tig ist.  —  Die  Gegend,  in  welche  der  Schwerpunkt  fallen 
mnss,  ist  jedenfalls  die  Gegend  des  Promontoriums  und  es 
lag  deshalb  nahe,  dass  die  Gebrüder  Weber  die  Lagenbe- 
stimmnng  der  von  ihnen  gefundenen  Horizontalebene   nach 
dem  Promontorium  gaben ;  dieselbe  liegt  nach  ihnen  0,87  Cm. 
über  dem  Promontorium.     Ich  muss   es  bedauern,  dass  sie 
sich  nicht  deutlich  darüber  ausdrücken,  welchem  Punkte  sie 
diesen  Namen  geben.    Nach  der  Konstruktion  in  dem  von 
ihnen  gegebenen  bekannten  Abdrucke  der  Wirbelsäule  mit 
dem  Becken  scheint  es,  dass  sie  unter  ^Promontorium^  den 
Mittelpunkt  der  oberen  Fläche  des  ersten  Kreuzbeinwirbel- 
körpers verstehen;  —  ich  verstehe  unter  „Promontorium^  die 
Mitte  des  vorderen  oberen  Randes  des  ersten  Kreuzbeinwirbel- 
körpers, einen  Punkt,  welcher  der  Messung  immer  zugäng- 
lich ist.  Wenn  wirklich  jene  Horizontalebene ,  in  welcher  der 
Schwerpunkt  liegen  soll,  nach  ihrer  Meinung  0,87  Cm.  über 
dem  von  mir  vermutheten  Punkte  gelegen  ist,  dann  liegt  die- 
selbe 2,0  Cm.  über  dem  von  mir  Promontorium  genannten 
Punkte,  denn  dieser  liegt  in  dem  Weberschen  Abdrucke  um 
1,3  Cm.  tiefer  als  der  nach  meiner  Yermuthung  von  ihnen  als 
Promontorium   aufgefasste  Punkt.     Nach   dieser  Korrektion 
werde  ich  mit  „Promontorium**  nur  den  von  mir  angewen- 
deten Punkt  bezeichnen.    Ich  will  es  für  jetzt  ausser  Acht 
lassen,  dass  das  Promontorium  wegen  der  Veränderlichkeit 
seiner  Lage  sehr  wemg  geeignet  ist,  einen  genauen  Ausgangs- 
punkt für  Lagenbestimmungen  zu  geben,   sondern  will  nur 
eine  mittlere  Lage  des  Promontoriums  als  eine  konstante  an- 
nehmen  und  mich  nach  dieser  richten.    Nach   einem  Mittel 
aus  11  Becken   fällt  die  Senkrechte  aus   dem  Promontorium 
0,4  Cm.    hinter  dem  Pfaunenmittelpunkte  herunter.    Da   nun 
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aber  der  Pfanne nuiittelpuükt    ziemlich  genau    mit   dexn    Tn> 
chanterpunkte   in   der  Profilansicht  zasammenf&llt ,     und    da 
nach  dem  früher  Entwickelten  die  Schwerlinie  5,22  Cm.  hinter 
dem  Trochantcrpunkt  herunterfällt,  so  muss  die  Sch^weriinie 
5,18  Cm.  hinter  dem  Promontorium  herunterfallen.  Trag^e  kh 
die  beiden  Bestimmungen:  2,0  Cm.  über  dem  Promontorioin 
und   5,18  Cm.  hinter  demselben  in  den   Webersciien  Ab- 
druck der  Wirbelsäule  mit  dem  Becken  in  der    richtigen 
Stellung  des  Beckens  ein ,  so  finde  ich  eine  Lage  von  5  Mm. 
vor  der  Spitze  des  Processus  spinosus  des  untersten  Lenden- 
wirbels. —  Ich  mache  noch  eine  andere  Bestimmung:     Ich 
bestimme    in   dem  Web  ersehen  Abdrucke    der  Wirbelsaal« 
und  des  Beckens  die  Lage  des  Pfannenmittelpunktes    nach 
dem  Mittel   aus  1 1  Becken  und  beschreibe  mit  dem  Ra,dius 
9,5  Cm.  (Länge  der  Hüft- Schwerpunktlinie)  einen  Kreis  um 
den  Pfannenmittelpunkt.     Wo    dieser   Kreis    die    Senkrechte 
schneidet,  welche  5,18  Cm.  hinter  dem  Promontorium   her- 
untergeht, da  muss  der  Schwerpunkt  liegen;  der  Punkt,  wel- 
chen ich  auf  diese  Weise  finde,  liegt  in  der  hinteren  Fläche 
des  zweiten  EZreuzbeinwirbelkörpers  2,3  Cm.  unter  dem  durch 
die  vorige  Bestimmung  gewonnenen  Punkte  und  1  Cm.  tiefer 
als  ein  Punkt,  welcher  gewonnen  wird,  wenn  man  die  Web  er- 
sehe Bestimmung  «0,87  Cm.    über  dem  Promontorium^   auf 
meinen  Promontorium spunkt  bezieht  und  nach  der  vorher  an- 
gewendeten Methode  den  Schwerpunkt  sucht.  —  Es   würde 
ein  vergebliches  Beginnen  sein,  wenn  ich  versuchen  wollte, 
noch  genauere  Bestimmung  zu  suchen;  man  bedenke,  dass 
das   Web  ersehe   Maass    ein    individuelles    ist,    dass  meine 
Maasse  individuelle  sind,  dass  der  Beckenabdruck  ein  indi- 
vidueller ist,  dass  ich  noch  Mittelzahlen  aus  einer  grösseren 
Anzahl  von  Becken  zu  Hülfe  nehmen  musste,  und  dass  die 
mit  diesen  Hülfsmitteln  annähernd  gewonnene  Bestimmung 
nur  für  die  Haltung  des  aufrechten  Stehens  richtig  ist.    Wir 
können  deshalb  nur  sagen,  dass  in  einem  wohlgebauten 
Körper    mit    mittleren  Verhältnissen  des  Beckens 
der  allgemeine  Schwerpunkt  in  dem  zweiten  Kreuz- 
beinwirbelkörper oder  über  demselben  im  Canalis 
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sacralis  gelegen  ist,  wenn  der  Körper  die  Haitang 
des    aufrechten   Stehens  hat.  —  Ich  sage  ausdrücklich 
^mit  mittleren  Verhältnissen  des  Beckens,^  weil  sich  darunter 
eine   bestimmtere  Lage  des  Promontoriums  verstehen  lässt. 
Ohne  diese  genauere  Angabe  fiber  die  Gestalt  des  Beckens 
i^arde  eine  Lagenbestimmnng  des  Schwerpunktes  nach  dem 
Promontorium  durchaus  unzulässig  sein,  weil,  wie  ich  schon 
früher  einmal  andeutete ,  das  Promontorium  eine  höchst  wan- 
delbare Lage  hat.    Es  würde  zu  weit  führen,  wenn  ich  diesen 
letzteren  Satz  hier  noch  umständlicher  beweisen  wollte,  des- 
halb  werde  ich  denselben  in  einem  Anbange  besprechen,  in 
welchem  ich  mich  zugleich  noch  einmal  über  die  Beckennei- 
gong  auszusprechen  habe. 

Die  Kniebeugung  im  Stehen  auf  beiden  Beinen 
und  auf  einem  Beine.  —  DieRotation  des  Femur  im 
Kniegelenke. 

Die  in  dem  Vorigen  behandelte  Art  der  Kniebeugung  im 
Stehen  ist,  wie  deren  genauere  Untersuchung  lehrte,  nicht 
sehr  ergiebig,  denn  sie  beträgt  nur  8®  1',  weil  nach  Vollen- 
dung dieser  Bewegung  der  Schwerpunkt  keine  Unterstützung 
mehr  findet.  Viel  ergiebiger  muss  dagegen  diejenige  sein,  bei 
welcher  der  Schwerpunkt  gleichzeitig  mit  seiner  Rückwärts- 
senkung eine  so  bedeutende  Bewegung  nach  vorn  erfährt, 
dass  er  dadurch  die  Unterstützung  durch  die  Füsse  nie  ver- 
liert. Es  ist  dieses  diejenige,  bei  welcher  gleichzeitig  mit 
seiner  Flexion  das  ganze  Kniegelenk  durch  Dorsalflexion  im 
Fussgelenke  nach  vorn  geführt  wird.  Während  bei  der  vor- 
her beschriebenen  Art  des  Kniebeugens  noch  eine  kleine 
Erhebung  über  den  Boden  gegeben  ist,  weil  am  Ende  des 
Versuches  das  Femur  eine  senkrechtere  Lage  (2  ®  8 '  gegen  die 
Senkrechte  nach  hinten)  besitzt,  als  vorher  (5°  53'  gegen  die 
Senkrechte  nach  vorn) ,  so  kann  bei  dem  jetzt  zu  behandeln- 
den Versuche  eine  ergiebige  Senkung  des  Rumpfes  erzeugt 
werden. 

Um  diese  Untersuchung  mit  absoluter  Genauigkeit  anstellen 
za  können ,  müsste  man  vorher  viel  genauere  Kenntnisse  und 
Messungen  über  Gestalt  und  Lage  der  in  Anwendung  kom- 
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menden  Oelenkfl&cheD   besitzen  und    musste   dabei    zagles^ 
die  Mittel  an  der  Hand  haben,    die   notbweudigen    Ponkre 
innerhalb  der  Gelenke  am  unverletzten  Gliede  von  WLassen  2. 
bestimmen.    Beides  ist  gegenw&rtig  noch  nicht  mö^licli;  icL 
w&hle  deshalb  als   Mittel   zur  Untersuchung  statt    der  Axea 
des  Unterschenkels  und  des  Oberschenkels  zwei  andere  Linieii. 
welche  denselben  ungefähr  parallel  verlaufen  und  zur  Oewin- 
nung  der  Hauptresultate  sich  wenigstens  voUst&idig  genügend 
erweisen.    Die  Ungenauigkeit ,  welche  durch  die  Substitniraug 
dieser  Linien   erzeugt  wird,    wird   reichlich  dadurch    wieder 
aufgewogen 9  dass  es  möglich  ist,  deren  Endpunkte  ron  aus- 
sen ganz  genau  zu  bestimmen.    Die  substituirten  Liinicn  sind 
diejenigen,  welche  folgende  drei  Punkte  mit  einander  verbin- 
den, nämlich   1)   die  untere   Spitze   des  äusseren   Knöcfaei5, 
Enochelpunkt,    2)    das    äussere    Ende   der  Drehaxe   des 
Kniees,  Kniepunkt  und   3)  den  schon  früher  bezeichneten 
Tro ch ante rp unkt.     Die  Linie,  welche  die  ersten   beiden 
Punkte  unter  einander  verbindet,  40  Cm.  lang,  nenne  ich  die 
Unterschenkellinie,  —  diejenige,  welche  die  letzten  bei- 
den Punkte  mit  einander  verbindet,  43  Cm.  lang,  nenne  ich 
die  Ob  er  Schenkellinie;   beide  Namen  sind  gewählt,   weil 
die  betre£fenden  Linien  die   in    ihrem  Namen    angedeuteten 
Gliedtheile  zu  vertreten  bestimmt  sind. 

Da  diese  Linien  nicht  die  Axen  sind,  mit  welchen  ich 
bisher  gerechnet  habe,  so  darf  es  nicht  wuudern ,  wenn  einige 
Zahlen^  welche  auf  dieselben  Bezug  haben,  kleine  Verschie- 
denheiten von  früher  gewonnenen  Zahlen  verwandter  Bedeu- 
tung erkennen  lassen,  und  dass  z.B.  die  Neigung  dieser  bei- 
den Linien,  welche  ich  mit  einer  kleinen  Korrektion  als  in 
Kontinuität  stehend  annehme,  als  80^  38'  gegen  den  Boden 
bestimmt  ist,  während  in  dem  Früheren  die  Neigung  der 
Beinaxe  gegen  den  Boden  zu  84°  7'  berechnet  wurde.  Die 
geringe  Differenz  zwischen  den  beiden  eben  angegebenen 
Winkeln  mag  aber  auch  zugleich  zeigen,  dass  zur  Gewin- 
nung von  Hauptresultaten  die  Beinaxe  ganz  fuglich  durch 
unsere  angenommene  Linie  vertreten  werden  kann. 

Um   nun  die  jedesmalige  Lage  dieser  beiden  Linien  im 
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Uaufe   der  Versuche  zu  bestimmen,  w&hle  ich  die  Methode, 
dass   ich  die  drei  durch  dieselben  verbundenen  Punkte  durch 
Gleilothe  auf  den  Boden  projicire  und    dann  die  Lage  der 
projicirten  Puncte  durch  je  zwei  Ordinalen  auf  zwei  Abscissen- 
linien   bestimme.    Die  Abscissenlinien  haben  ihren  O- Punkt 
in  der  Horizontalprojektion  des  Enochelpunktes ;  die  eine  von 
ihnen  (A)  geht  aus  diesem  Punkte  gerade  nach  vom,  parallel 
der  Durchschnittslinie  zwischen  der  Mittelebene  des  Körpers 
und  dem  Boden,  —  die  andere  (B)  geht  aus  dem  0 -Punkte 
gerade  nach  aussen,  parallel  der  Durchschnittslinie  einer  Quer- 
ebene des  Körpers  mit  dem  Boden. 

Ich  bestimme  nun  zuerst  die  Lage  dieser  drei  Punkte  im 
aufrechten  Stehen  (Versuch  L),  —  sodann  so,  wie  sie  sich 
zeigt,  wenn  im  Maximum  der  Beugung  beider  Unterschenkel 
gegen  den  Fuss  der  Rumpf  durch  Beugung  der  Kniee,  aber 
ohne  Beugung  im  Hüftgelenke,  zurückgelehnt  wird  (Ver« 
8  u  ch  U.) ,  —  und  dann  so ,  wie  sie  sich  in  demselben  Ver« 
suche  darstellt,  wenn  derselbe  nur  mit  einem  Beine  ausge- 
führt wird  (Versuch  HI).  Ich  fand  dafür  die  Werthe,  welche 
in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt  sind.  Die  Grössen 
sind  in  derselben  in  Centimetern  ausgedrückt  —  und  unter 
A,  und  B,  stehen  die  Werthe  der  Ordinaten,  welche  auf  der 
in  der  Ueberschrift  genannten  Abscissenlinie  errichtet  sind. 

L 
A.     B. 
1.  Knöchelpunkt  .  .      0     0 
2«  Kniepunkt  ....    5,4  4,5 
3.  Trochanterpunkt    10,5  8,5 
Aus  diesen  Werthen  lassen  sich  mit  Hülfe  der  früher  an- 
gegebenen Grössen  der  Unterschenkellinie  (40  Cm.)  und  der 
Oberschenkellinie  (43  Cm.)  nach  bekannten  Regeln  alle  Grös- 
sen berechnen ,  welche  für  die  weitere  Untersuchung  gebraucht 
werden.  Von  diesen  will  ich  aber  hier  nur  diejenigen  zusam- 
*men8tellen,  welche  eine  Belehrung  über  den  Erfolg  der  aus- 
geführten Bewegung  zu  geben  im  Stande  sind.    Die  Höhe 
der  drei  Punkte  über  dem  Boden  stellt  sich  nämlich  als 
folgende  heraus: 


n. 

in. 

A.     B. 

A.      B. 

0       0 

0        0 

8,0  27,9 

9,0  29,5. 

0,5  21,5 

18,0  23,5. 

II. 

III. 

7,0  Cm. 

7,0  Cm. 

36,5 

32,4 

79,0 

73,0 
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I. 

1.  Knochelpankt  ...    7,0  Gm. 

2.  Enlepunkt 46,5 

3.  Trochanterpunkt    .  88,8 
Die  angegebene  Höhe  des  Enöchelpunktes  ist  durch  direkif 

Messung  bestimmt;  die  übrigen  Grossen  sind  aus  deu  obes 
gegebenen  Werthen  berechnet.  Nach  dieser  ZusaminensteUB]^ 
betrfigt  die  in  den  Versuchen  erzielte  Senkung  des  Trocfaiinttr- 
panktcs  und  somit  des  ganzen  Rumpfes: 

I.  IL  lU. 

0,0  Cm.  9,8  Cm.  14,8  Cm. 

Ich  gehe  nun  zur  genaueren  Untersuchung  der  Versacbe 
II.  und  III.  über. 

Kniebeugung  mit  beiden  Beinen  im  Maximum 
der  Vorwfirtsneigung  der  Tibia.  —  In  dem  aufrechten 
Stehen  (Versuch  I.)  hat  die  vereinigte  Unterscheukel-  und 
Oberschenkellinie  eine  Neigung  von  80^38'  gegen  den  Ilori> 
zont.  Bei  dem  im  Versuche  II.  erreichbaren  Maximum  der 
Beugung  der  Tibia  gegen  den  Fussrücken  erhält  die  Unter- 
schenkellinie eine  Neigung  nach  vorn  von  42°  10'  gegen  den 
Horizont  Denken  wir  uns  nun  fur's  Erste,  dass  diese  Be- 
wegung im  Fussgclenke  ohne  eine  gleichzeitige  KniebeoguDg 
ausgeführt  worden  sei ,  so  müsste  dadurch  die  Oberschenkel- 
ünie  dieselbe  Neigung  nach  vorn  erhalten  haben.  Wir  finden 
aber  am  Ende  des  Versuches  die  Neigung  der  Oberschenkel- 
linie zu  80®  46'  gegen  den  Horizont  nach  hinten,  und  daraus 
geht  hervor,  dass  die  Beugebewegung,  welche  dieselbe  in 
dem  Versuche  gegen  die  Unterschenkellinie  erfahren  hat,  57®  4' 
beträgt  (180®  —  42°  10' —  80®  46'). 

Wollen  wir  nun  den  Einfluss  dieser  Bewegung  auf  den 
Schwerpunkt  untersuchen,  so  sind  wir  genöthigt,  die  eben 
besprochenen  Bewegungen  auf  die  Profilebene  zu  projidren, 
ein  Verfahren,  welches  bei  dem  früheren  Versuche  nicht  nöthig 
war,  weil  die  Beinaxe  eine  zu  unbedeutende  Neigung  gegen 
die  Mittelebene  des  Körpers  hat,  als  dass  dieselbe  von  grosser 
Wichtigkeit  für  den  Werth  der  Rechnung  sein  könnte.  Hier 
wird  es  aber  noth wendig,  weil  bei  der  Bewegung  der  Kniee 
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nacli    auswärts  die  Axen  des  UntersehenkelB  und  des  Ober* 
schenkeis   eine   bedeutende  Neigung  gegen  die  Mittelebene 
erbalten  und  dieses  noch   in  höherem  Maasse  bei  den  von 
mir  gewählten  Oberschenkel-  und  Unterschenkellinien  der  Fall 
Ist.      Durch  eine  auf  die  oben  mitgetheilten  Messungen  ge- 
stützte Rechnung  finde  ich  nun  aber,  dass  am  Ende  des  Ver- 
suches die  Profilprojektion  des   Neigungswinkels  der  Unter- 
schenkellinie gegen  den  Horizont  44^  37'  beträgt,  und  für 
die  gleiche  Projektion  des  Neigungswinkels  der  Oberschenkel- 
linie gegen  den  Horizont  finde  ich  81^25';  demnach  ist  die 
Profilprojektion  der  im  Knie  ausgeführten  Beugung  53^58'; 
der  fibereinstimmenden  Genauigkeit  wegen  bestimme  ich  auch 
noch   die  Profilprojektion   des   Neigungswinkels   der  Unter- 
scheukellinie  gegen  den  Horizont  im  aufrechten  Stehen  und 
finde  diese  83^29'.    Nehme  ich  nun  nach  den  früher  gege- 
benen Berechnungen  die  Länge  der  Knie -Schwerpunktlinie 
ZQ  50  Gm.  an ,  wobei  ich  die  geringe  Verkleinerung  vernach- 
lässigen kann,  welche  diese  Linie  durch  die  Auswärtsstellung 
der  Kniee  erhält,  —  und  benutze  ich  weiter  für  die  Berech- 
nung das    in  dem  früheren   gewonnene  Resultat,   dass    die 
Schwerlinie  3,28  Cm.  vor  dem  äusseren  Knöchel  und  somit 
1,22  Cm.  hinter  der  Enieaxe  herunterfällt,  so  finde  ich,  dass 
in    dem   aufrechten  Stehen   die  Knie -Schwerpunktlinie  eine 
Neigung  von  88®  36'  gegen  den  Horizont  nach  hinten  hat 
oder  nach  vom  eine  Neigung  von  91<^24',  demnach  7^55' 
mehr  als  die  Unterschenkellinie  in  der  Profilprojektion  (91  ^  24' 
—  83®  29').    Denke  ich  nun  wiederum  die  Beugung  des  Unter- 
schenkels  gegen   den   Fussrucken   zuerst  ausgeführt,    ohne 
gleichzeitige  Eniebeugung,  so  wird  dadurch  der  Winkel  der 
Unterschenkellinie  gegen  den  Horizont,  wie  vorher  gezeigt, 
zu  44«  37'  (in  der  Profilprojektion),   und  die  Neigung  der 
Knie-Schwerpunktiinie  wird  damit  zu  52  «  32 '  (44  <>  37 ' + 7  «  55 ') ; 
durch  die  Eniebeugung  von  53<^  58'  (in  der  Profilprojektion) 
wd  diese  sodann  in  eine  Neigung  von  73'»  30'  (180»— 53»  58' 
—  52^32')  gegen  den  Horizont  nach  hinten  gefuhrt.     Die 
Berechnung  ergiebt  aber,  dass  in  dieser  Stellung  ihre  Hori- 
zontalprojektion eine  Länge  von  14,5  Cm.  hat;  um  eben  so 
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viel  inass  also  die  SchweHinie  am  Ende  des  Verenches  hinter 
der  Verbindangslioie  beider  Eniepnnkte  heranterfallen ;  ds 
diese  Linie  aber  nach  der  in  der  Tabelle  gegebenen  Mesenng 
27,9  Cm.  vor  der  Verbindangslinie  beider  Knochelponkte  liegt, 
so  ist  deutlich ,  dass  am  Ende  des  Versuches  die  Schwerlinie 
13,4  Cm.  vor  der  Verbindungslinie  der  Knöchelpunkte  her- 
nnteriiel.  Sie  fiel  demnach  nahe  hinter  die  Metatarsuskopf- 
eben  I.  und  wir  erkennen  daraus  ^  dass  die  Senkung  des  Rum- 
pfes nach  hinten  noch  weiter  hiltte  gefuhrt  werden  können. 
Die  grosse  Schwierigkeit,  den  Rumpf  in  unveränderter  Ge- 
stalt weit  rückwärts  zu  lehnen,  macht  es  erklärlich,  dass 
diese  Stellung  bei  den  wiederholten  Messungen  immer  wieder 
als  die  ungezwungenste  angenommen  wurde.  —  Berechnung 
auf  bekannte  Grundlagen  lehrt  nun  aber,  dass  eine  Senkung 
der  Knie-Schwcrpunktlinie  bis  zu  60^  50'  Neigung  gegen  den 
Horizont  den  Schwerpunkt  über  seine  Unterstützung  im  auf- 
rechten Stehen  (3,28  Cm.  vor  dem  äusseren  Knöchel)  gefuhrt 
haben  würde,  —  eine  Senkung  bis  zu  bß^  50'  hätte  ihn  über 
den  äusseren  Knöchel  geführt  —  und  eine  Senkung  bis  zn 
52*  über  den  hinteren  Rand  «der  Ferse.  —  Diese  Zahlen  er- 
klären hinlänglich  die  Schwierigkeit ,  die  Senkung  weiter  aus- 
zuführen, als  dieses  in  dem  Versuche  geschehen  ist. 

Die  Messung  ergiebt  nun  aber  auch,  dass  der  Kniepunkt 
in  dem  Versuche  nicht  nur  nach  vorn,  sondern  auch  nacb 
aussen  gerückt  ist  und  zwar  um  2,6  Cm.;  um  eben  so  viel 
ist  demnach  das  untere  Ende  des  Femur  nach  aussen  ge- 
führt (abdttzirt)  worden,  und  dieses  Verhältniss  bedingt  ein 
besonderes  Verhalten  der  Theile  im  Hüftgelenke.  Wir  wer- 
den diese  Abduktionsbewegung  am  Besten  verstehen ,  wenn 
wir  die  geschehene  Bewegung  des  ganzen  Beines  in  seine 
einzelnen  Elemente  zerlegen.  Die  Tibia  hat  gegen  den  Fuss 
eine  schiefe  Flexion  erfahren;  die  Stellung,  welche  sie  da- 
durch erhalten  hat,  können  wir  uns  so  entstanden  denken» 
dass  wir  annehmen,  es  habe  die  Tibia  zuerst  eine  Flexion 
gerade  nach  vorn  und  dann  eine  Rotation  nach  auswärts  er- 
fahren. Die  Bewegung  derselben  enthält  demnach  eine  flek- 
tirende  und  eine  rotirende  Komponente;  durch  die  erstere 
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\>ekommt  das  obere  Ende   der  Tibia   eine  Bew^^ng  nach 
vorn   nnd  abwfirts,  dorch  die  zweite  eine  solche  nach  hinten 
und  aiissen.    Den  Bewegungen  der  flelLtirenden  Komponente 
kann    das  untere  Ende  des  Femur  leicht  folgen^  die  Bewe- 
gung  der  rotirenden  Komponente  findet  dagegen  Widerstand 
an   dem  Lig.  superias  des  Hüftgelenkes.    Um  sich  diese  Ver- 
hältnisse leicht  vorzustellen,  denke  man  zuerst  die  Fussben- 
gung  und  Kniebeugung  mit  geschlossenen  Knieen  ausgeführt 
und  lasse  dann  die  Rotation  geschehen.    Diese  Rotation  muss 
dann    den  Mittelpunkt  ihrer  Bewegung  in  einer  Axe  finden, 
welche  wir  aus  dem  Astragalus  in  den  Mittelpunkt  des  Schen- 
kelkopfes ziehen.    In  dem  Hüftgelenke  geschieht  daher  bei 
der  Ausfuhrung  des  Versuches  eine  Rotation  des  Femur  nach 
aussen;  da  aber  diese  Rotation  des  Femur  nicht  um  die  Axe 
des  Femur  selbst  geschieht,  sondern  um  eine  Axe,  welche 
weit  hinter  dem  Knie  hinuntergeht,   so  ist  mit  derselben  zu- 
gleich eine  Abdnktion   des  Femur   verbunden.     Durch  eine 
Rotation  nach  aussen  wird  aber  das  Lig.  superius  angespannt 
und  da  dasselbe  in  der  Haltung  des  aufrechten  Stehens  schon 
in  dem  Maximum  seiner  Spannung  ist,  so  muss  diese  An- 
spannung als  ein  fiektirendes  Moment   in  dem  Hüftgelenke 
wirken  und  eine  Vorwfirtsneigung  des  Beckens  auf  der  ge- 
meinschaftlichen Axe  beider  Hüftgelenke  erzeugen.   Wie  be- 
deutend diese  Beckenbewegung  sei,  konnte  ich  nicht  mit  Zu- 
verlfissigkeit  messen;  jedenfalls  scheint  sie  nicht  sehr  bedeu- 
tend zu  sein  und  nur  in  so  ferne  Interesse  zu  gewähren,  als 
ihr  Vorhandensein  beweist ,  wie  auch  schon  ohne  Zuthun  der 
Muskeln  die  bei  der  Kniebeugung  so  gerne  ausgeführte  Aequi- 
librirangskompensation  durch  Beugung  des  Hüftgelenkes  ein- 
geleitet wird. 

Die  Kniebeugung  auf  einem  Beine  im  Maxi- 
mum der  Vorw&rtsneigung  der  Tibia.  —  Sehen  wir 
die  Zahlen  nach,  welche  unter  III.  die  Maasse  für  diesen 
Versuch  in  den  oben  mitgetheilten Tabellen  angeben,  so  fällt 
uns  zuerst  auf^  dass  das  Maximum  der  Tibianeigung  2<^  45' 
(42«10'  — 3902Ö')  mehr  beträgt,  als  in  dem  Versuchen., 
vfthrend  in  diesem  das  Maximum  schon  erreicht  schien.    Diese 
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Differenz  blieb  bei  wiederholten  MeMnngen  immer  80  gleieb, 
dass  es  dentlich  war,  dieselbe  sei  ein  Charakteristischee  lar 
diesen  Versncb.  Sachen  wir  nach  einer  ErklSmng  für  diese 
Erscheinnag,  so  finden  wir  eine  ftolche  in  Folgendem:  die 
Schiefe  der  Flexioneebene  der  AstragalasroUe  giebt  der  Tibia 
eine  Bewegung,  welche,  wie  oben  entwickelt,  einen  beden* 
tenden  Widerstand  an  dem  Femnr  findet,  oder  vielmehr  an 
dem  Rotationsdruck,  unter  welchem  dasselbe  durch  die  an 
dem  Lig.  superins  wirkende  Schwere  des  Rumpfes  steht. 
Dieses  Moment  muss  beschränkend  auf  die  Bewegung  der 
Tibia  einwirken  und  in  der  Fortsetzung  seiner  Wirkung  den 
inneren  Fussrand  durch  Yerschiebang  der  Fussknochen  nach 
innen  hinabdrucken,  so  dass  dadurch  der  Astragalus  eine 
Veränderung  seiner  Lage  erfährt.  Wenn  daher  auch  in  dem 
Versuche  III.  die  Grosse  der  Bewegung  zwischen  Tibia  und 
Astragalus  ohne  Zweifel  die  gleiche  ist,  wie  in  dem  Ver- 
suche IL,  so  ist  der  Erfolg  auf  die  Lage  der  Tibia  doch  ein 
anderer,  weil  wegen  freierer  Beweglichkeit  aller  Theile  jener 
Druck  auf  den  inneren  Fussrand  aufbort 

Ferner  hat  das  Femur  eine  grossere  Neigung  gegen  den 
Boden.  Es  besitzt  nämlich  75°  27'  Neigung  nach  hinten.  Die 
Neigung  der  Tibia  gegen  den  Boden  um  39<^  25'  nach  vom, 
wie  bei  den  früheren  Versuchen,  zum  Ausgangspunkte  der 
Kniebeugung  nehmend  finden  wir  dann,  dass  das  Femur  eine 
Flexionsbewegung  gegen  die  Tibia  von  G^^  8'  (180°  —  39°  25' 
—  75«  27')  ausgeführt  haben  muss,  also  SM'  (65°  8' — 
57^4')  mehr  als  in  dem  vorigen  Versuche.  —  Ausserdem 
hat  der  Trochanter  eine  horizontale  V»'schiebung  von  7,5  Gm. 
in  der  Querprojektion  erfahren.  Ehe  ich  zur  Besprechung 
der  dadurch  angedeuteten  Bewegung  des  Femur  fibergehe, 
will  ich  zuerst  darauf  aufmerksam  machen,  dass  durch  die 
Seitwärtsbewegucg  des  Trochanters  die  seitliche  Aequiübri- 
rung  des  Körpers  vollständig  erreicht  wird.  Von  dieser  Be- 
wegung kömmt  1  Cm.  auf  die  Seitwärtsbewegung  der  Tibia 
und  6,5  Cm.  demnach  auf  die  Bewegung  des  Femur. 

Um  nun  die  geschehene  Bewegung  des  Femur  zu  unter- 
suchen, denken  wir  uns,  dass  dasselbe  erst,  wie  in  dem  vo- 
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rigen   Versuche,  eine  Flexionsbewegung  gegen  die  Tibia  von 
570^/  ausgeführt  habe.     Durch   eine   solche  wird    dasselbe 
aber  in  eine  Neigung  gegen  den  Boden  von  ß^  22*  nach  hin- 
ten   (39«  25'  +  57«  4'  =  96«  29')  gestellt.    Der  Trocfaanter- 
punkt  besfisse  in  dieser  Stellung  eine  Höhe  über  dem  Boden 
von  75,1  Cm.  und  seine  Horizontalprojektion  hfitte  einen  Ab- 
stand von  der  Abscissenlinie  A    um  10,5  Cm.  und  von  der 
Abscissenlinie  B  um  24,9  Cm.  —  Um  aus  dieser  Stellung  in 
eine   solche  zu  kommen,    in  welcher   er  74  Cm.   über  dem 
Boden  und  seine  Horizontalprojektion  18  Cm.  von  der  Ab- 
scissenlinie  A  und  23,5  Cm.  von  der  Abscissenlinie  B    ent- 
fernt ist,  muss  er  eine  Bewegung  nach  aussen,  hinten  und 
unten  erfahren.    Da  aber  dabei  das  Knie-Ende  des  Femur  sn 
derselben  Stelle  bleibt,  so  ist  es  deutlich,  dass  diese  Bewe- 
gung durch  eine  nach  abwfirts  und  auswärts  gehende  Rota- 
tion des  Femur  im  Kniegelenke  geschehen  muss  und  zwar 
um   die  schiefgestellte  Axe  der  Tibia.    Um  diese  Bewegung 
möglichst  scharf  aufzufassen,  können  wir  sie  zuerst  in  zwei 
Komponenten  zerlegen,  deren  eine  eine  fortgesetzte  Flexion 
und  deren  andere  eine  horizontale  Rotation  um  eine  vertikale 
Axe  ist.     Wie  gross  die  flektirende  Komponente  sei, 
ist  unschwer  zu  ermitteln,  da  das  Femur  am  Ende  der  schie- 
fen Rotation  eine  Neigung  von  75«  27'  gegen  den  Boden  hat 
und  im  Beginne  derselben  eine  solche  von  8d<^31'  (180®  — 
96^29'),  so  hat  dasselbe  durch  die  schiefe  Rotation  8<^  4' 
mehr  Neigung  gegen  den  Boden  erhalten;  8^4'  beträgt  dem* 
nach  die  flektirende  Komponente.  —  Die  horizontal  roti- 
rende   Komponente    muss    durch    etwas    umständlichere 
Rechnung  gefunden  werden,  deren  Mittheilung  hier  zu  weit 
fahren  würde;  ich  gebe   daher  nur  das  Resultat,  dass  die- 
selbe 10»  16'  beträgt  (in  der  Horizontalprojektion  41«  47'), 
Die  schiefe  Rotation,  welche  beide  Bewegungen  in  sich 
vereinigt,  berechnet  sich  sodann  zu  13 <^  26'.    Es  würde  aber 
auch  hier  zu  weit  fuhren,  wenn  ich  das  ganze  Rechnungs- 
verfahren  mittheilen  wollte,  durch  welches  dieser  Werth  ge- 
wonnen wurde. 

Es  gilt  nun  noch  zu  untersuchen ,  in  welchem  Verhältoiss 
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die  Orosse  der  in  diesem  Vcrsache  aasgefuhrten  Rotetios«- 
bewegung  zu  derjenigen  steht,  welche  bei  ^oem  g^leiebec 
Bengongewiokel  zwischen  Tibia  und  Femnr  aasgeluhrt  wer- 
den kann. 

Ich  mass  für  diesen  Zweck  die  moglichenRotations- 
bewegungcn  zwischen  Tibia  nnd  Femur   auf  foig&dt 
Art.    Ein  Bogen  Papier  wnrde  auf  den   Boden   gele^  ssd 
durch  eine  Linie  die  Projektion  der  Mittelcbene  aaf  densd- 
ben  gezeichnet;  der  Bequemlichkeit  der  nachfolgenden  Mes- 
sung wegen  wurden  auch  noch  mehrere  Parallelen  zu  dieser 
Linie  gezogen.    Darauf  wurde  durch  eine  Wickelbinde  das 
Fnssgelenk  unbeweglich  gemacht  und  zugleich  ein  brei- 
tes,  flaches  Lineal    unter   die  Fusssohle   gebunden.    Dorcb 
Linien  9  welche  an  diesem  Lineal   auf  dem  Bogen  gezogen 
wurden,   wurde    dann  die  jedesmalige  Stellung   des  Fuss^ 
bezeichnet  und  deren  Winkel  gegen  die  Mittelebene  des  Kör- 
pers   oder  eine  dieser  parallel  liegende  Ebene    dann    durch 
direkte  Winkelmessung  bestimmt.    Die  Beugung  im  Kniege- 
lenk wurde  durch  einen   angelegten   Winkelmesser    regulirt 
Ich  fand  nun,  dass  bei  allen  Beugungsstellungen  des  Kniees 
die  Rotation  der  Fussspitze  nach  innen  immer   die   gleiclie 
Grösse  hatte  und  immer  bis  zu  5  — 10®  nach  innen  von  einer 
der  Mittelebene  parallelen  Linie  ging;  die  Rotation  der  Fuss- 
spitze nach  aussen  hatte  dagegen  verschiedene  Grade.    Ich 
gebe  in  der  folgenden  Tabelle  unter  a  die   Grosse  des  Rota- 
tionswinkels nach  aussen  von  einer  der  Mittelebene  parallelen 
Linie,  die  Grösse  also,  welche  der  Rotationswinkel  hat,  wenn 
im  Anfange  des  Versuches  die  Axe  des  Fusses  der  Mittel- 
ebene  des  Körpers  parallel  steht;  da  die  Fussaxe  aber  bei 
der  gewöhnlichen  Stellung  der  Fusse  einen  Winkel  von  21« 
gegen  die  Mittelebene  des  Körpers  hat,  so  gebe  ich  unter  b 
die  Grösse  der  aus  der  gewöhnlichen  Fusstellung  möglichen 
Rotation  der  Fussspitze  nach  aussen,  welche  also  um  21^ 
geringer  ist,  als  die  unter  a  stehende  Grösse. 


Beugnngswiukel  des 
Knies. 

Grosse  der  Rotatio 
nach  aussen. 
0.              b. 

150« 

32«           11« 

120« 

33«           12« 

90« 

42«          21« 

60« 

52«          31« 
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Ausgeführte 

Beugungsbewegung 

im  Knie. 

30« 

60« 

90« 

120« 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  nach  geschehener 
Heugungsbewegung  von  60«  die  bei  gewöhnlicher  Fusstellung 
noch    mögliche   Rotation    nach   aussen    zwischen  Tibia   und 
Femar  12«  betragt.    Wir  haben  aber  vorher  gefunden,  dass 
bei  dem  Uebergange  des  Versuches  IT.  in  den  Versuch  III. 
nach  einer  Beugungsbewegnng  des  Femur  gegen   die  Tibia 
▼on  57«  4'  die  sich  anschliessende  schiefe  Rotationsbewegung 
eine  Grosse  von  13«  26'  hatte;    diese  Werthe  stimmen  mit 
den  angegebenen  Werthen  so  genau,  dass  wir  kein  Bedenken 
tragen  dürfen   zu   erklären,   dass    die  veränderte  Lage   des 
Femur  gegen  die  Tibia  in  dem  Versuche  III.  nur  durch  die 
Rotation  im  Kniegelenke  zu  Stande  kommt,  und  dass  an  der 
Grosse  der  flektirenden  Komponente  der  dazu  nothigen  Be- 
wegung eine  fortgesetzte  Flexionsbewegung  keinen  Antheii 
hat.    Die  flektirende  Komponente  kömmt   nur  dadurch    zu 
Stande,  dass  die  Axe  der  Tibia,  um  welche  die  Rotation 
geschieht,  eine  Neigung  von  39«  25^  gegen  den  Horizont  hat, 
dass  demnach  die  Rotationsebene  des  Femur  eine  solche  von 
50«  35 '  besitzt.  —  Durch  die  erwähnte  Rotation  wird  aber 
auch  zugleich  das  Maximum  der  möglichen  Rotation  erreicht, 
und  die  Kenntniss  dieser  Thatsache  weist  uns  darauf  hin, 
dass  die  in  dem  Versuche  erzeugte  Kniestellung  eine  durch 
Bfinderspannung  hinlänglich  fixirte  und  gesicherte  ist.  —  Be- 
merkenswerth    erscheint    es   dabei   noch,    dass    beinahe  das 
gleiche  Maximum  der  Rotation  nach  aussen  sich  auch  schon 
für  die  geringere  Flexionsbewegung  im  Knie  von  30«  heraus- 
stellt, indem  daraus  zu  erkennen  ist,  dass  auch  schon  bei 
geringeren  Graden  der  Kniebeugnng,  wie  sie  z.  B.  im  ge- 
wöhnlichen Gange  vorkommen,   die  seitliche  Aequilibrirung 


536 

durch  Rotation  des  Femar  Im  Kni^elenke  za  Stande  kocs- 
men  kann. 

Wird  die  Stellung  des  Versnches  III,  nicht  aas  derjesu^ 
des  Versuches  II.  erzeugt ,  sondern  so  gewonnen ,  dass  rxs- 
her  im  aufrechten  Stehen  der  Schwerpunkt  durch  einen  F»$ 
unterstutzt  wird,  so  muss  die  Bewegung,  welche  da«  FeiBur 
dann  erh&lt,  eine  Resultirende  sein  aus  einer  Flexion  um  Sc 
Drehaxe  des  Knies  und  einer  Rotation  um  die  Rotationsaxe 
desselben  (fortgesetzte  Axe  der  Tibia). 

Niederhocken,  Niedersitzen,  Niederknieen. 

Die  in  dem  oben  behandelten  Versuche  U.  nnteroncfate  An 
der  Kniebeugung  geht  in  das  Niederhocken    aber,  wetm 
ihre  Fortsetzung  durch  kompensirende  Beugung   im  Hüftge- 
lenke bis  zur  Berührung  des  Bodens  durch  die  Tabera  ischn 
ermöglicht  wird.   Bei  der  stärksten  Flexion  des  Femnr  gegeo 
die  Tibia  berühren  jedoch  die  Tubera  ischü  den  Boden  noch 
nicht;   und  deshalb  ist  der  letzte  Tbeil  des  NiederfacN^ess 
immer  ein  Rückwärts  fallen  um  die  gemeinschaftliche  Ax« 
beider  Fussgelenke  oder  um  den  hinteren  Rand  der  Fersen 
oder  um  beide,  wodurch  das  Knie  zugleich  bedeutend  nach 
rückwärts  geschoben  wird.    In  geringerem  Grade  ansgeföhrt 
oder  in  ihrer  Ausführung  durch   die  Berührung  der  Tuben 
ischü    mit  irgend   einem   feststehenden   Gegenstande    onter^ 
brochen  ist  diese  Bewegung  diejenige  desNiedersitzens. 

Das  Niederknieen  ist  seiner  wahren  Natur  nach  we- 
niger eine  Kniebeugung  als  eine  Bewegung  des  ganzen  Kör- 
pers um  die  Axe  der  Metatarsuskopfchen  nach  vom,  welche 
aber  durch  Elniebeugung  kompensirt  bis  zur  Berührung  des 
Bodens  durch  die  Kniee  geführt  werden  kann.  Fussgelenk, 
Hüftgelenk  und  auch  Kniegelenk  können  dabei  in  den  ver- 
schiedensten Graden  der  Beugung  sein,  vorausgesetzt  nur, 
dass  diese  sich  gegenseitig  zur  Unterstützung  des  Schwer- 
punktes kompensiren. 

Wird  die  Bewegung  des  Niederhockens  oder  des  Nieder- 
knieens  nur  mit  einem  Beine  ausgeführt,  dann  ^ann  die 
seitliche  Aequilibrirung  ganz  allein  durch  Rotation  desFemur 
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im  Kniegelenke  2u  Stande  kommen,  wie  in  dem  vorher  be^ 
sprochenen  Versuche  III. 

Die  gewöhnliche  Art   des  Niederlassens   aaf  ein  Knie, 
^wobei  die  ganze  Fasssohle  des  anderen  Beines  mit  dem  Bo- 
hlen in  Berührung  bleibt,   besteht  in  einer  niederhockenden 
Bewegung  des  einen  und    einer   niederknieenden  Bewegung 
des  anderen  Beines.    Diese  Art  des  Niederknieens  wird  des- 
halb vorzugsweise  geübt,   weil   sie  dem  Rumpfe  eine  sehr 
freie  Beweglichkeit  nach  hinten  und  nach  vom  gewährt  und 
mit  grosser  Leichtigkeit  aus  einem  jeden  Schritte   dadurch 
erzeugt  werden  kann,  dass  die  Senkung  des  Rumpfes  weiter 
geführt  wird,  ab  bei  der  Schrittbewegung;  die  gebeugte  Stel- 
lung des  vorderen  Beines  ist  ja  bei  jedem  Schritte  schon  der 
Anfang  einer  niederhockenden  —  und  das  Umfallen  des  hin- 
teren Beines  um  die  Axe  der  Metatarsnskopfchen  schon  der 
Anfang  einer  niederknieenden  Bewegung,  bei  welcher  häufig 
genug,  namentlich  beim  Bergabgehen,  eine  beträchtliche  Beu- 
gung des  Kniegelenkes  Statt  findet. 

Der  Gang  mit  dem  Kniegelenke. 

In  dem  Bisherigen  sind  die  Elemente  zum  Verständnisse 
eines  Ganges  enthalten ,  welcher  dadurch  zu  Stande  kommen 
kann,  dass  nur  in  dem  Kniegelenke  eine  primäre  Bewegung 
Statt  findet.  Wie  die  Hebung  und  Senkung  des  Rumpfes 
durch  die  Bewegungen  des  Kniegelenkes  geschieht,  wie  da- 
bei die  Aequilibrirung  stets  durch  die  Bewegung  selbst  er- 
zeugt und  wie  sogar  die  kompensirende  Hüftgelenkbeugung 
durch  dieselbe  eingeleitet  wird,  wurde  in  dem  Behandelten 
nachgewiesen  und  damit  die  Möglichkeit  gezeigt,  dass  durch 
nur  primäre  Kniebewegung  eine  Gehbewegung  zu  Stande 
kommen  kann. 

Ich  habe  nur  noch  ein  Wort  über  die  Pendelung  bei 
ehern  nur  mit  den  Knieen  ausgeführten  Gang  zu  sagen.  Für 
die  Pendelung  ist  Raum  in  der  Höhe  und  seitlicher  Raum 
nothwendig.  Der  Raum  in  der  Höhe  wird  dadurch  gegeben, 
dass  das  stützende  vordere  Bein  sich  im  Kniegelenke  streckt; 
das  hintere  gelöste  Bein  kann  dann  an  dem  gestreckten  ste- 
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henden  vorbei  pendeln,  und  e»  ist  dioaea  um  so  ieicb€€9r  iDög- 
lich ,  als  bei  dem  Loslösen  immer  eine  Kniebengmig  sich  eis- 
zostellen  pflegt;  diese  erscheint  aber  als  Wiiicnng  der  Schwere 
and  auch  als  Nebenwirkung  der  M.  gastroenemii ,  welche  da 
Fassgelenk  strecken,  wenn  dieses  bei  dem  Gaoge  belhdS^i 
ist  —  Der  seitliche  Raum  für  die  Pendelang   wird   dadord 
gewonnen,  dass  durch  die  in  der  Streckung  gegebene  Asf- 
hebung  der  äquilibrirenden  Rotation  des  Femur  im  Knie  d& 
ganze  Rumpf  nach  der  Seite  des  schwingenden  Beines  bis- 
bewegt  wird.     Wenn  aber  dadurch  der  Aufhängepunkl  des 
letzteren   mehr  nach  aussen  gefuhrt  wird  und  denno^,  wie 
der  Versuch  lehrt,  ein  Fuss  immer  vor  den  andern  gesetzt 
wird,  so  ist  damit  der  Beweis  geliefert,  dass  aa<^  bei  dem 
Gange  mit  primärer  Kniebewegung  eine  schiefe  Pendeiong 
des  Beines  Statt  findet 


Anhang« 


Ueber  die  Unbestimmtheit  der  Lage  des  Pro- 
montoriums und  über  die  Bestimmung  der  Becken- 
neigung. 

Ich  habe  bereits  in  meinem  ersten  Beitrage  (S.  30)  Ein- 
sprache gethan  gegen  die  Anwendung  der  Conjugata  zur  Be- 
Stimmung  der  Beckenneigung  und  habe  mich  dabei  vorzugs- 
weise auf  die  wandelbare  Lage  des  Promontoriums  berufen; 
—  aus  dem  gleichen  Grande  habe  ich  in  dem  vorstehenden 
Aufsatze  nur  unter  grossen  Beschränkungen  die  Lagen be- 
stimmuog  des  Schwerpunktes  nach  dem  Promontorium  unter- 
nommen. Ich  habe  nun  diese  Bemerkungen  über  das  Pro- 
montorium noch  zu  motiviren.  Ich  könnte  mich  zwar  für 
diesen  Zweck  auf  das  berufen,  was  ich  an  einem  anderen 
Orte*)  bereits  über  die  Gestaltung  der  Beckenformen  gesagt 


*)  Henle  und  PfeuferB  Zeitschrift.  N.  F.  Band  IXL  S.  173. 
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habe,  welche  darch  Rhadritis  und  darch  OsteomAlaeie  des 
Heckens  bedingt  werden,  denn  diese  sind  nur  extreme  For- 
men, die  durch  ungewöhnliche  Qradverh&ltnisse  in  dem  Zu- 
sammenwirken der  beiden  Faktoren  entstehen,    welche  die 
Oestalt  des  Kreuzbeins  und  somit  die  Lage  des  Promonto- 
riums in  allen  Individuen  bedingen,  des  Druckes  der  Schwere 
nSmlich  und  des  Gegendruckes  der  Kreuzbeinwirbel,  —  aber 
ich  will  meinen  Satz  auf  die  Untersuchung  einer  Anzahl  von 
Becken  gründen,  welche  zu  den  gesunden  Formen  gerechnet 
werden.    £s  wird  sich  durch  diese  Untersuchung  zeigen,  dass 
die  Lage  des  Promontoriums  keine  genauere  Bestimmung  zu- 
l&sst,  als  die  Lage  der  höchsten  Stelle  der  Brust-  oder  Hals- 
wirbelsäule, indem  sie  von  denselben  Yerh&ltnissen  wie  diese 
abbfingig  ist. 

Ich  benutze  für  die  Untersuchung  die  Profilprojektion  von 
11  Becken,  3  männlichen  (1.  2.  3.)  und  8  weiblichen,  welche 
durch  Messungen  gewonnen  und  auf  Papier  entworfen  ist 
Die  Becken  haben  die  maunichfachste  Gestalt,  gehören  aber 
alle  zu  den  „normal  gebauten,^  d.  h,  es  sind  solche,  bei 
welchen  eine  entschiedenere  Abweichung  von  dem  typischen 
Bau  nicht  in  die  Augen  fallend  oder  nur  auf  Einzelnheiten 
beschränkt  ist« 

Als  erste  Aufgabe  muss  es  erscheinen,  irgend  ein,  wenn 
auch  nur  annähernd,  konstantes  Verhältniss  zu  finden,  wel- 
ches als  Ausgangspunkt  weiterer  Bestimmungen  dienen  könne ; 
die  Schwierigkeit  dieser  Aufgabe  erscheint  als  keine  geringe, 
wenn  man  an  die  verschiedenen  Momente  denkt,  deren  Zu- 
sammenvdrken  die  Beckengestalt  bestimmt,  von  welchen  die 
hauptsächlichsten  sind:  Schwere,  Resistenzfähigkeit  der  Kno- 
chen und  Muskelzug.  Möglichst  konstante  Verhältnisse  kön- 
nen niur  da  gefunden  werden,  wo  möglichst  wenig  Einfluss 
der  bezeichneten  Momente  wirksam  werden  kann.  Auf  den 
oberhalb  der  Pfanne  liegenden  Theil  des  Beckens  wirkt  vor- 
zugsweise die  Schwere  des  Rumpfes  gestaltgebend,  auf  den 
unterhalb  der  Pfanne  liegenden  Theil  vorzugsweise  die  Wir- 
kung der  Oberschenkelmuskeln;  an  der  Grenze  zwischen  bei- 
den Theilen ,  wo  diese  beiderlei  Einflüsse  nur  in  ihrem  Mini- 
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raam  wirksam  sind,  werdea  wir  desfaalb  ein  mogüchst  km- 
stantes  Verhältnies  antreffeu.    Welches  diese  Grenze  sei,  ht 
am  Kreuf  beine  sehr  scharf  aasgesprochen.    In  der  Mitte  de« 
dritten  Kreoxbeinwirbels  findet  sich  nfiralich  an  der  T^orderes 
Flfiche  desselben  immer  eine  Einknidcang,  welche  den  nach 
oben  gelegenen  Beckentheil  und  den  nach  unten  gelegenes 
Perin&altheil   des  Kreuzbeines  von    einander   trennt;    —  die 
Gestalt  und  Lage   des   ersteren    bestimmt   der    Drock    d^ 
Schwere,  diejenige  des  letzteren  die  Thädgkeit  einiger  Mn^ 
kein;  för  die  erstere  Einwirkung  ist  aber  die  Resistenxfih^- 
keit  der  Knochen  von  viel  grosserer  Bedeutung   als   für  die 
letztere;  der  Beckentheil  des  Kreuzbeines  musa  deshalb  we- 
gen grosserer  Mannichfaltigkeit  der  gestaltgebenden  Momente 
variablere  Verhfiltnisse  zeigen  als  der  Perin&altheil  desadbeo, 
und  diese  Verhältnisse  mfissen  sich  namentlich  in  der  Lage- 
rung des  Promontoriums  aussprechen.    Die  Yerbiadangslioie 
desselben  mit  dem  oberen  Endpunkte  der  Symphjnis  ossium 
pnbis  (die  Gonjugata)  kann  daher  keine  so  konstante  Lage 
gegen  den  Horizont  haben,  dass  sie  als  Bestirnnrangsinittei 
lur  die  Lage  des  Beckens  angewendet  werden  durfte.     Aus 
wiederholt  von  verschiedenen  Forschem  angestellten  Messun- 
gen erfahren  wir  auch,  dass  die  mittlere  Neigung  der  Gon- 
jugata gegen  den  Horizont  allerdings  60^  betrage,  dass  aber 
bedeutende  Schwankungen  wahrgenommen  werden ,  als  deren 
Grenzen  Krause  55®  und  65^  angiebt 

Wir  sind  daher  genöthigt,  eine  andere  Linie  zu  suchen, 
welche  genauer  die  Beckenlage  bezeichnen  kann;  und  es 
drängt  sich  hier  die  Aussicht  auf,  dass  eine  solche  Linie  ge- 
funden werden  könne,  deren  Ausgangspunkt  eben  jene  Stelle 
des  Kreuzbeines  in  der  Mitte  des  dritten  Wirbels  ist,  welche 
durch  ihre  Einknickung  das  Ende  der  Einwirkung  der  Schwere 
bezeichnet.  Welcher  Punkt  soll  aber  der  Endpunkt  dieser 
Linie  sein?  Es  ist  keine  Wahl,  es  muss  der  obere  Sjmphy- 
senpnnkt*)  sein ,  denn  ein  anderer  benutzbarer  ist  nicht  vor- 

*)  Mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  denjenigen  Punkt  der  Sym- 
physis ossium  pnbis,  welcher  gerade  «wischen  den  beiden  Tabercula 
pnbis  gelegen  ist. 
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beenden  und  es  gilt  nur  noch  sich  su  überseogen,  dass  der- 
selbe auch  fOr  OewinnoDg  konstanterer  VerhftUnisse  geeignet 
sei.     Wir  thnn  dieses,  indem  wir  die  Lage  der  mit  seiner 
Hülfe  gewonnenen  Linie   zn  Theilen   nntersncihen,   welchen 
nvir  eine  konstantere  Lage  zngestehen  müssen,  also  zu  dem 
unteren  Theile  des  Elrenzbeins  und  namentlich  zu  dem  Sitz- 
Scham-Bein,  dessen  Lage  durch  die  Wirkung  der  Oberschen- 
kelmuskeln bestimmt  wird  und  deshalb  eine  fihnliche  Gleich- 
mSssigkeit  m  verschiedenen  Individuen  haben  mnss ,  wie  die 
Ausbildung  dieser  Muskeln.  —  Ich  nenne  jene  Linie ,  welche 
den  oberen  Sjmphysenpunkt  mit  dem  Mittelpunkte  der  vor* 
deren   Flfiche   dea   dritten   Ereuzbeinwirbels    verbindet,    die 
Normalconjugata*)  und  untersuche  zuerst,  welche  Win- 
kel dieselbe  bildet  gegen  1)  die  Verbindungslinie  des  oberen 
Symphysenpunktes  mit  dem  hinteren  oberen  Punkte  des  Tuber 
iscbii  (in  der  Profilprojektion)  —  I,  2)  die  Verbindungslinie 
des  oberen  Symphysenpunktes  mit  dem  Mittelpunkte  des  un- 
teren vorderen  Randes  des   fünften  Ereuzbeinwirbelkorpera 
—  II,  und  3)  die  Co^jngata  —  IIL 


Becken. 

I. 

IL 

m. 

1 

40» 

22» 

33» 

2 

38 

19 

30 

3 

40 

23 

34 

4 

41 

21 

32 

5 

38 

18 

33 

6 

41 

18 

28 

7 

42 

19 

31 

8 

39 

19 

27 

9 

38 

19 

26 

10 

39 

20 

29 

11 

42 

21 

31 

Mittel:  39»/aO.        19««/i*^.      30^/u®- 

Differenz  der  Extreme:  42-38=4^  23-18=6».  34-2e=8». 


*)  In  dem  erwähnten  Aidbatze  in  der  Zeitschrift  von  He  nie  imd 
Pf  Ott  f  er  habe  ich  dieser  Linie  den  ganz  angemessen  erscheinenden 
Namen  ,  diagonaler  gerader  Durchmesser*  gegeben;  ich  finde 
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Diese  Zosammenstelhing  lehrt  sogleich ,  dass  die  Normal- 
conjugata  und  die  beeiden  unter  1  und  2  angegebenen  Linien 
ein  80  konstantes  Lagenverhilltniss  zu  einander  haben,  dass 
eine  derselben  zur  Bestimmung  der  Beckenneigung  angewen* 
det  werden  kann ,  wenn  wir  nur  für  dieselbe  die  Wahrschein- 
lichkeit einer  konstanteren  Lage  hinstellen  können.  Diese 
Wahrscheinlichkeit  können  wir  aber  der  Linie  1  beimessen, 
weil  ihre  Lage  darch  die  Wirkung  der  Oberschenkelmusku- 
latur  bestimmt  wird.  Wir  werden  auch  keinen  Aagenblick 
anstehen,  aus  der  Zahl  dieser  drei  Linien  die  Normalconju- 
gata  zu  w&hlen,  weil  diese  wenigstens  einen  Bndpunkt  hat, 
auf  dessen  Lagerung  möglichst  wenig  Einflüsse  einwirken.  — 
Die  Konstantheit  der  unter  I.  stehenden  Winkel  ist  nament* 
lieh  auffallend,  weil  bei  einem  Mittel  von  39'/it®  die  Diffe- 
renz der  Extreme  nur  4®  betrSgt;  etwas  weniger  günstig  er- 
scheinen die  Zahlen  unter  IL ,  weil  die  Differenz  der  Extreme 
auf  ein  Mittel  von  l^^Vn^  5<»  betrfigt,  jedoch  wird  das  Ver- 
hftltniss  viel  gunstiger,  wenn  wir  bedenken,  dass  7  von  die- 
sen Zahlen  zwischen  19  und  21  fallen.  —  Qanz  anders  ist 
es  mit  den  Zahlen  unter  III.  Nicht  nur  finden  wir  hier  auf 
ein  Mittel  von  30Vii^  eine  Differenz  der  Extreme  von  8<^, 
sondern  zwischen  29  und  31  fallen  auch  nur  4  von  diesen 
Zahlen. 

Wir  sind  demnach  berechtigt,  die  Normalconjugata  zur 
Neigungsbestimmung  des  Beckens  zu  verwenden,  weil  sie 
eine  möglichst  konstante  Lage  zu  anderen  geraden  Becken- 
durchmessem  hat,  denen  wir  nur  geringe  Veränderlichkeit 
der  Lage  beimessen  dürfen.  Aber  welche  Neigung  gegen  die 
Horizontale  soll  die  Normalconjugata  besitzen?  Wir  dürfen, 
um  dieses  zu  bestimmen,  das  unter  III.  stehende  Mittel  ver- 
wenden, welches  uns  lehrt,  dass  die  Conjugata  eine  mittlere 
Neigung  von  30^  gegen  die  Normalconjugata  besitzt;  —  da 
nun  aber  nach  zahlreichen  Bestimmungen  der  verschiedensten 
Forscher  die  mittlere  Neigung  der  Conjugata  gegen  den  Ho- 

mich  aber  veranlasst ,  diesen  Namen  gegen  den  obigen  za  vertauschen, 
um  Verwechselungen  mit  der  »Diagonalconjngata^  der  Oebnrts- 
hMfer  SU  vermeiden. 
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rizont  60<^  betrSgt,  so  ist  die  Neigung  der  Normalcoh- 
j  ugata  auf  30®  gegen  den  Horizont  zu  bestimmen. 
'Wir  werden  diesen  Satz  um  so  lieber  annehmen,  wenn  wir 
die     mögliche    Schwankung    der    Conjugataneigang    um    10® 
(65®  —  55®)  mit  der  Grosse  8®  der  Schwankungen  des  Win- 
Icels  (III.)  vergleichen,  welchen  die  Conjugata  gegen  die Nor- 
malconjugata  hat,  denn  wir  ersehen  daraus,  dass  die  Schwan- 
kungen der  Grösse  dieses  Winkels  hinreichen,  um  die  Schwan- 
kungen in  der  Neigung  der  Conjugata  gegen  den  Horizont 
zu  erklären. 

Ziehe  ich  nun  in  meinen  Konstruktionen  eine  Linie,  welche 
von    dem   oberen  Symphysenpnnkte    beginnend    nach   hinten 
geht  und  30®  unter  der  Normalconjugata  bleibt,  so  darf  ich 
diese  nach   dem  Obigen    als    die    absolute  Horizontale 
ansehen;  und  habe  nur  noch  zu  prüfen,  ob  diese  Linie  kon- 
stantere Verhältnisse  an  der  unteren  Becken apertur  zeigt,  und 
ob  solche  Verhältnisse  mit  Erfahrungen  übereinstimmen,  welche 
auf  anderem  Wege  gewonnen  sind.    In  dieser  Beziehung  finde 
ich  es  vor  Allem  bemerkenswerth,  dass  die  eben  bezeichnete 
Horizontale  an  9  von  meinen  11  Beckenkonstruktionen  durch 
den  dritten  Steissbeinwirbel  geht;  —  an  den  Becken  Nr.  7 
und  Nr.  9  geht  sie  dicht  unter  der  Steissbeinspitze  hindurch; 
bei  beiden  findet  sich  eine  sehr  starke  Krümmung  des  Steiss- 
beins,  welche  aber  bei  beiden  offenbar  nur  Folge  der  PrS- 
paration  ist,  indem  schon  der  erste  Steissbeinwirbel  eine  auf- 
fallende Abknickung  nach  oben  zeigt;  gebe  ich  den  beiden 
Steissbeinen  eine  solche  Stellung,   dass  ihre  Krümmung  in 
Kontinuität  steht  mit  der  Krümmung  des  Kreuzbeines,  dann 
geht  bei  Nr.  7  die  Horizontale  ebenfalls  durch  den  dritten, 
bei  Nr.  9  aber  durch  den  vierten  Steissbeinwirbel.    Wir  dür- 
fen demnach  sagen,  dass   die  bezeichnete  Horizontale  eine 
konstante  Lage  gegen  die  Steissbeinspitze  hat.  — 

Bemerkenswerth  ist  ferner  noch  die  sehr  konstante  Lage 
der  Horizontalen  zum  oberen  geraden  Durchmesser  der  un- 
teren Beckenapertur.  Ich  gebe  den  Winkel,  welchen  beide 
Linien  gegen  einander  haben,  unter  IV.  und  stelle  unter  V; 
die  Neigung  der  Conjugata  zur  Horizontalen  daneben. 
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Becken.  IV. 


1 

22* 

63« 

2 

29 

60 

3 

23 

64 

4 

22 

62 

5 

24 

63 

6 

24 

58 

7 

24 

61 

8 

25 

57 

9 

28 

56 

10 

24 

59 

11 

25 

61 

Mittel:  24»/,«.  60*4i«. 

Differenz  der  Extreme :  29  -  22 = 7  •.      64  -  56 = 8  •• 

Es  konnte  auf  den  ersten  Anblick  erscheinen ,  als  ob  die 
Zahlen  unter  IV.  ungünstiger  wären,  als  die  anter  V.;  ge- 
nanere  Prfifnng  beseitigt  aber  diese  Meinung,  indem  die  dem 
Mittel  sunftchst  stehenden  Zahlen  24  und  25  bei  6  Becken 
gefunden  werden,  und  indem  nach  Wegnahme  der  beiden 
Zahlen  28  und  29  unter  den  anderen  Zahlen  die  Differenz 
nicht  mehr  als  3  beträgt.  Bei  Y.  kommt  dagegen  der  dem 
Mittel  cunfichst  stehende  Werth  von  60  und  61  nur  dreimal 
Yor,  und  alle  2^ahlen  swischen  den  Extremen  56  und  64  sind 
in  der  Reihe  au  finden.  —  Das  Mittel  unter  IV.  24*/ 1<^  stimmt 
auch  sehr  gut  zu  der  Angabe  Yon  Krause,  dass  der  oboe 
gerade  Durchmesser  der  unteren  Beckenapertur  eine  Neigung 
von  20<^  gegen  den  Horizont  besitze. 

Auf  die  obige  Entwickelung  mich  stutzend ,  darf  ich  dem- 
nach den  Satz  aussprechen,  dass  eine  möglichst  allge- 
mein gültige  Bestimmung  der  Beckenstellung  im 
aufrechten  Stehen  dadurch  gegeben  wird,  dass  man 
der  von  mir  aufgestellten  Normalconjngata  eine 
Neigung  von  30^  gegen  den  Horizont  beimisst 

Ich  bin  nun  durch  die  Bestimmung  einer  Horizontalen  in 
den  Stand  gesetzt,  Angaben  zu  machen,  durch  welche  das 
Schwankende  in   der  Lage   des  Promontoriums  hinlSnglich 
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iiingestellt  wird,  und  theile  für  diesen  Zweck  folgende  Mes- 
sungen mit,  nämlich  unter: 

TTI.  Die  Entfernung  des  Promontoriums  von  der  durch 
den  oberen  Symphysenpunkt  gehenden  Horizontalen  (verti- 
iKSkler  Abstand  des  Promontoriums  von  dem  oberen  Symphy- 
senpxuikte). 

"Vn.  Grosse  eines  Abschnittes  dieser  Horizontalen,  wel- 
cher zwischen  dem  oberen  Symphysenpunkte  und  einer  aus 
dem  Promontorium  gefällten  Senkrechten  liegt  (horizontaler 
Abstand  des  Promontoriums  von  dem  oberen  Symphysen- 
punkte). 

VIU.    Entfernung  des  Promontoriums  von    der  Normal- 
conjugata. 

IX.  Länge  der  Conjugata. 

X.  Entfernung   des  Promontoriums    von   dem   Pfannen- 
luittelpunkte. 

XI.  Lage  des  Pfannenmittelpunktes  vor  (+)  oder  hinter 
(— )  einer  aus  dem  Promontorium  gefällten  Senkrechten. 

XIL    Winkel  zwischen  der  Conjugata  und  der  Sehne  des 
Beckentheiles  des  Kreuzbeines. 

(Die  Längenmaasse  sind  alle  in  Millimetern  ausgedrückt) 
Becken.    VI.      VIL    VHL    IX.       X.       XI.      XH, 

1  110       55       67       123       94       +1       79« 

2  84       48       48         97       72       -5,5   106 

3  92       45       57       102       83       +5        99 

4  119       64       71        135      105       +3        90 

5  103       53       63        115       92       -3,5     92 

6  94       58       53        110       78       +13      97 

7  99       55       59       113       87+4        95 

8  89       57       48        106       70       -1,5  108 

9  109       72       57       130       90       +18    101 

10  94       48       57       105       84       +6        87 

11  108       59       64       123       94  +6        90 
Mittel:         100»/h  ^^Vn  58yH  114%i  86Vii  +4%,  94«y„» 
Maximum:  119       72       71       135     105  +18    108<> 
Minimum:      84       48       48         97       70  -5,5  .79» 

I         Differenz:     35       24       23         38        35         23,5    29« 

Mttllert  Archiv.    1863.  35 
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Diese  Zahlen  beweisen  binlftnglich,  dass  das  Promonto- 
rium eine  so  wenig  konstante  Lage  hat,  dass  es  für  Lagen- 
bestimmungen  mit  absoluten  Maassen  sehr  ungeeignet  und 
jedenfalls  von  allen  Punkten  an  dem  Bedien  der  ungeeig- 
netste ist.  '  (Vgl.  übrigens  noch  den  Aufsatz  über  die  Entste- 
hung der  Beckenmissstaltungen  in  der  Zeitschrift  von  He  nie 
und  Pfeufer.  N.  F.  Band  HI.  S.  173.) 


Erklärung  der  Abbildungen. 

In  Fig.  1.  gebe  ich  etwas  verkleinert  die  Profilkurven  der  beiden 
Condyli  femorjs ,  a.  des  inneren,  —  6.  des  äusseren.  I>«r  mit  unter- 
brochener Linie  gezeichnete  Theil  des  inneren  Kondylns  ist  der  der 
!«ohiefen  Axe  zugehörige  Theil  desselben. 

Fig.  2  u.  3.  giebt  eine  Darstellung  des  hinteren  Hemmungsappa- 
rates der  Cartilago  scmilunaris  externa.  —  In  Fig.  2.  sind  dargestellt : 
<i.  Der  Arcus  poplitaens  ohne  seinen  äusseren  Anheftungs- 

Zipfel. 
6.   Das  Ligamentum  laterale  extemum  posterius.. 

c.  Die  Habena  cartiJaginiB  semllunaris  externi. 

d.  Die  abgeschnittene  Sehne  des  M.  poplitaens. 

Fig.  3.  zeigt  das  Verhältniss  des  M.  poplitaens  zu  diesem  Band- 
apparat; zugleich  ist  in  derselben  Figur  der  äussere  Anheftnngszipfel 
des  Areas  poplitaens  (e)  dargestellt. 

(In  Fig.  2.  sind  die  drei  Elemente  des  Apparates  etwas  mehr 
auseinander  gehalten,   als  es  in  Wirklichkeit   der  Fall  ist; 
ich  musste  dieses  im  Interesse  der  Deutlichkeit  thun.) 
Fig.  4.    A,  Ligamentum  ileo-tibiale. 

B,  Dessen  Ansatz  an  der  Tibia. 

C.  Retinacnlum  patellae  extemum. 

1.  Ligamentum  laterale  genn  externum  anterius. 

2.  Ligamentum  laterale  genu  extemum  posterius,  in  sei- 

ner Richtung  mit  dem  vorhergehenden  gekreuzt. 
Fig.  5.    A,  Ligamentum  laterale  genu  interaum  anterius. 

B.  Tibiaansatz  des  M.  vastns  internus. 

C.  Patellaaasatz  des  M.  vastns  internus. 

D.  Retinacolnm  patellae  intemum. 

E.  Ansatz  der  Muskelgmppe:    sartorins,  gracilis,  semi- 

tendinosns. 
Fig.  €•    Die  Lage  des  Schwerpunktes  in  der  Profilprojektion  beim 
aufrechten  Stehen  eingezeichnet  in  einen  Theil  des  Web  er  sehen 
Abdrackes  der  Wirbelsäule  und  des  Beckens. 
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hk.  Die  absolute  Horisontale. 

w.  Die  absolate  Vertikale ,  in  welcher  der  Schwerpunkt  liegt 
Die  Bestimmangen   5'  and  S"  sind  mit  Hülfe  der  Web  ersehen 
Gestimmung  der  Lage  des  Schwerpunktes  (8,7  Mm.  über  dem  Promon- 
toriam)  gewonnen.    Die  Bestimmung  S*  ist  gültig,  wenn  unter  »Pro* 
montorinm*  p.  zu  verstehen  ist,  —  S"  dagegen,  wenn  mit  diesem 
tarnen  der  Punkt  P.  gemeint  ist.  —  Die  Bestimmung  S*"  ist  gewon- 
nen durch  die  von  mir  bestimmte  Entfernung  des  Schwerpunktes  von 
der  gemeiuschaftlichen  ^xe  beider  Hüftgelenke.  •  lieber  den  Grad  der 
Oenauigkeit  dieser  Bestimmungen  und  die  Bedingungen  ihrer  Gültig- 
keit Tgl.  den  Text. 

N.  ist  die  Einknickung  des  dritten  Kreuzbeinwirbels,  welche  das 
hintere  Ende  meiner  Normalkonjugata  bezeichnet. 

lieber  die  Abweichung  meiner  Horizontalen  von  derjenigen,  welche 
die  Gebrüder  Weber  auf  ihrem  Abdrucke  gezogen  haben,  findet  sich 
eine  Erklärung  in  demjenigen,  was  in  dem  Vorhergehenden  über  die 
Beckenneigung  gesagt  ist  Genaueren  Nachweis  über  die  Fehlerquelle 
in  dieser  Weberseben  Bestimmung  der  Horizontalen  wird  eine  bald 
erscheinende  Arbeit  über  die  Gestalt  der  Wirbelsäule  geben. 


35  < 
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Die  Individualitäten  des  aufrechten  Ganges. 

Von 

Prof.  Herhank  Metsr  in  Zfiricb. 

( Vierter  Beitrftg  zor  Lehre  von  der  Mechanik  des  menechliclieo  Knocte 

gerfistee. } 

(HIertu  Taf.  XVn.  u.  XVm.) 


Ich  habe  in  den  beiden  früheren  AnfeäUten  über  den  «» 
rechten  Gang  die  einzelnen  einfachen  Elemente  unten^^^ 
welche  den  gewöhnlichen  Oang  zusammensetsen,  indem  ^ 
die  Grenzen  der  Vor-  und  Rückw&rtobewegong  aafeacktt 
innerhalb  welcher  der  Schwerpunkt  unterstützt  ißt,  —  '^^^^ 
ich  die  Gesetze  der  seitlichen  Aeqailibrirang  nnter  verscwe- 
denen  Verhältnissen  bestimmte ,  —  und  indem  ich  da*  ^' 
Standekommen  and  die  Wirkung  der  Bewegungen  in  ^^^ 
Fassgelenke,  dem  Hüftgelenke  und  dem  Kniegelenke  enntf 
telte.  Ich  habe  nun  an  diese  Vorstudien  noch  die  Üot«' 
sochung  anzureihen,  wie  die  gewöhnlichen  Arten  des  G»d^*' 
und  deren  Varietfiten  zu  Stande  kommen.  Bei  dieser  Gel^ 
genheit  habe  ich  etwas  weitläufiger  die  Gesetze  20  ^^^^' 
suchen ,  nach  welchen  überhaupt  eine  Vorwfirtsbeweg^  ^^ 
Rumpfes  durch  Hülfe  der  Beine  zu  Stande  kommen  kAOO- 

"Wenn  wir  aber  die  eben  gestellte  Aufgabe  ins  Aoge  »**' 
sen,  so  drängt  sich  uns  zuerst  die  Bemerkung  auf,  duBsoe' 
verschiedenen  Individuen  eine  so  grosse  Verschiedenheit  »^^ 
Gangbewegung  besteht,  und  daes  ein  jedes  einzelne  lo^^' 
duum  sogar  in  dem  gewöhnlichen  Gehen  je  nach  Laune  oder 
Bedürfniss  so  häufig  in  der  Art  seiner  Gangbew,egoi^  *'' 
wechselt,  dass  es  als  eine  vollständige  Unmöglichkeit  ^' 
scheinen  muss ,  eine  einzelne  Gangart  als  Gang  »«v*  ^^^'^^'^ 
zu  beschreiben.    Es  muss  dieses   auch   natürüch  erscheinet' 
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inrenn  wir  bedenken,  dMs  der  ^Oang^  nichts  Gegebenes  ist, 
sondern  nur  überhaupt  in  einer  Vorwfirtsbewegang  des  Kör- 
pers mit  Hälfe  der  Beine  besteht ,  —  dass  bei  einem  so  kom« 
plizirten  Apparate,  wie  das  Bein  einer  ist,  die  mannichfachste 
Art  der  Anwendung  for  den  bezeichneten  Zweck  möglich  ist, 
—  und  dass  ein  Jeder  „geht,^  wie  er  eben  kann  oder  mag. 

Wir  sind  deshalb  genöthigt,    uns  auf  die  Untersuchung 
XU  beschrfinken,  durch  welche  Hülfsmittel  und  welche  Kom- 
bination derselben  überhaupt  ein  „Gang^  zu  Stande  kommen 
kann.  Wir  lernen  dadurch  nicht  nur  alle  Modifikationen  des 
Ganges  kennen,  welche  bei  Gesunden  vorkommen  können 
oder  vorkommen,  denen  alle  Hülfsmittel  für  den  Gang  zu 
Oebote  stehen,  sondern  wir  finden  damit  auch  zugleich  den 
Schlüssel  für  Erklfirung  aller  „krankhaften^  Gangarten,  d.  h. 
der  Gangarten  derjenigen  Individuen,  bei  welchen  ein  oder 
das  andere  Hülfsmittel  des  Ganges  aus  beliebiger  Ursache 
ausfällt,  so  dass  das  betreffende  Individuum  sich  auf  die  An- 
wendung der  übrigen  beschrfinken  muss. 

Zwei  Grundgesetze   des  Ganges   und   deren  Kom- 
bination. 

Die  Anwendung  der  Beine  zum  Zustandekommen  einer 
Vorwärtsbewegung  des  Körpers  kann  nach  zwei  gfinzlich 
von  einander  verschiedenen  Grundgesetzen  geschehen.  Nach 
dem  einen  wird  der  Rumpf  in  einer  horizontalen  Ebene 
vorwfirts  bewegt,  —  nach  dem  anderen  in  einer  vertikalen. 
Bei  beiden  kommen  ganz  verschiedene  mechanische  Grund- 
lagen in  Anwendung. 

Erstes  Grundgesetz:  Die  einfachste  mit  den  weu'g- 
sten  Hülfsmitteln  zu  Stande  kommende  Art  der  Ortsbewe- 
goDg  durch  Anwendung  der  Beine  ist  die  Drehung  um  eine 
vertikale  Axe  in  dem  Hüftgelenke  mnes  feststehenden 
Beines.  Nach  vorangegangener  Beugung  des  Rumpfes  im 
Hflftgelenke  nach  vorn,  wodurch  das  Ligamentum  superins 
erschlafft  wird,  findet  eine  Seitwfirtsbeugung  im  Hüftgelenke 
statt,  durch  welche  eine  AequiUbrirung  des  Rumpfes  auf 
emem  (z.  B.  dem  linken)  Beine  erzeugt  und  zugleich   der 
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in  der  Bildang  dieses  Bogens  Theil  nehmenden  Fallbewe^ng 
2EU  viele  Wichtigkeit  bei,  indem  sie  dieselbe  als  die  Haupt- 
sache ansehen.  Ich  habe  übrigens  nachher  noch  die  £nt- 
stebong  dieses  Bogens  weitlfinfiger  zu  behandeln,  und  werde 
alsdann  die  daför  eusammenwiikenden  Momente  genauer  un- 
tersnchen  nnd  begnüge  mich  deshalb  für  jetzt  mit  der  Auf- 
stellang  dieses  (Gesetzes  im  Allgemeinen. 

Kombination.    Bei  den  gewöhnlichen  Gangarten  findet 

eich  das  erste  Grundgesetz  für  sich  allein  nie  angewendet, 

denn  es  ist  zu  mühsam  und  zu  wenig  ausgiebig,  auf  diese 

Art  vorwärts  zu  schreiten.    Hfiufiger  findet  sich  das  zweite 

Ortmdgesetz  ziemlich  rein  angewendet.    Das  Gewöhnlichst» 

aber  ist  eine  Vereinigung  beider,  wobei  der  Schwerpunkt  in 

einem  schiefliegenden  Bogen  vorwärts  geführt  wird ,  der  eine 

jede  beliebige  Ndgung  zwischen  der   senkrechten   und   der 

wagerechten  haben  kann.    So  viele  verschiedene  Neigungen 

hier  möglich  sind,  eben  so  viele  Individualitäten  des  Ganges 

sind  schon  allein  durch  dieses  Moment  gegeben. 

Herrscht  die  Anwendung  des  ersten  Grundgesetzes  vor, 
so  hat  der  Gang  etwas  Wackelndes  durch  die  nothwendig 
damit  verbundenen  horizontalen  Schwankungen.    Wir  finden 
diesen  Gang  häufig  bei  sehr  fetten  Leuten,   welche  wegen 
bedeutenderer  Schwere  des  Rumpfes  das  Prinzip  des  Hebens 
und  Senkens  desselben  nur   schwer    anwenden  können,  — 
wür  finden  ihn  aus  dem  gleichen  Grunde  bei  Schwangeren,  — 
wir  finden  ihn  femer  bei  Personen ,  welche  Lasten  auf  dem 
Kopfe  tragen,   namentlich  solche  Lasten,   welche  vertikale 
Schwankungen  nicht  vertragen,  wie  z.  B.   gefSUte  Wasser- 
eimer; —  wir  finden  ihn  bei  Personen,   welche  dem  Gange 
dadurch  etwas  GravitAtisches  geben  wollen,  dass  sie  mit  mög- 
lichst wenig  Streck-  und  Beugebewegung  in  den  Beinen  doch 
möglichst  weite  Schritte  nehmen  u.  s.  w. 

Herrscht  die  Anwendung  des  zweiten  Grundgesetzes  vor, 
80  hat  der  Gang  etwas  Schwankes  und  Nickendes,  wie  wir 
dieses  bei  flüchtigem  und  schnellem  Schritte  sehen  und  bei 
langen  Personen,  deren  Rumpf  eine  Neigung  besitzt,  nach 
vom  überzuhängen. 
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Die  Modifikationen  des  zweiten  Grandgesetzes. 

In  der  Aasfühmng  der  das  erste  Orandgesets  dv- 1 
stellenden  horizontalen  Bewegung  sind  keine  wesenüicbes 
Verschiedenheiten  möglich,  denn  der  Halbmesser  der  Kreb- 
drehnag  ist  ein  Gegebenes ,  n&mlieh  die  Breite  des  BecksB  ' 
von  dem  Hüftmittelponkte  der  festat^enden  Sdite  an  gerec^ 
net;  —  and  ebenso  ist  die  Axe  der  Drehung  eine  g^pebeoe, 
nfimlich  eine  Senkrechte,  in  welcher  Schwerpankt  des  Kör- 
pers and  Hüftmittelpnnkt  gelegen  sind.  —  Die  YariatioBes, 
welche  hier  noch  möglich  sind,  sind  sehr  anbedeatend  mid 
bestehen  in  einer  mehr  oder  weniger  genauen  Unterstotxoag 
des  Schwerpunktes  dorch  den  Hulfsmittelpankt  and  in  der 
Grösse  des  ausgeführten  Kreisbogens. 

Sehr  viel  wichtiger  und  bedeutender  sind  die  Modifikaüc- 
nen,  welche  in  der  Ausfuhrang  der  Bewegung  des  «weites 
Grundgesetzes  möglich  sind,  denn  bei  dieser  wirkt  eise 
grosse  Anzahl  einzelner  Momente  zusammen,  welche  durch 
verschiedenartigste  Kombination  unter  dnaoder  grosse  Vo*- 
schiedenheit  der  Erfolge  bewirken  können. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  der  vertikale  Bo- 
gen durch  eine  Kreisdrehung  des  Schenkelkopfes  um  den 
Mittelpunkt  eines  tiefer  gelegenen  Gelenkes  zu  Stande  kömmt 
Den  Anfang  seiner  Erzeugung  bezeichnet  der  Aogenblick, 
in  welchem  der  Fuss  nach  vollendeter  Pendelung  den  -Boden 
berührt,  —  und  das  Ende  bezeichnet  der  Augenblick,  in 
welchem  das  andere  Bein  den  Boden  berührt,  um  seine  Be- 
wegung zu  beginnen. 

Die  Verschiedenheiten  nun ,  welche  sich  in  der  Art  zeigen, 
wie  der  vertikale  Bogen  zu  Stande  kömmt,  gründen  sich 
theils  auf  die  Verwendung  der  tiefer  liegenden  Gelenke 
als  Bewegungscentra,  —  theils  auf  die  Kräfte,  welche  ihn 
hervorbringen. 

DieEintheilung  des  vertikalen  Bogens  und  seine 
Bewegungscentra.  —  Setzen  wir  zuerst  das  einfachste 
mögliche  Verh&ltniss.  Es  finde  ein  Gang  mit  steifen  Knieen 
Statt  und  es  sei  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  der  eine 
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Fasa  niedergesetst  vrird,  der  Schwerpunkt  durch  den  hinteren 
Rand  seiner  Ferse  unterstützt;  dann  ist  die  Möglichkeit  ge~ 
f^eben,  dass  das  nan  hintere  Bein  vom  Boden  gelöst  and  die 
Vorwirftsbewegnng  gana  allein  dem  nnn  stehenden  Beine  über- 
lassen wird.    Eine  solche  kann  dann  nur  ftaf  die  Weise  ge- 
schehen,  dass   in  dem  Fassgelenke   als  Bewegongscentrom 
eine  Bewegung  ausgeführt  wird,  durch  welche  das  Hüftgelenk 
in  einem  Kreisbogen  so  weit  nach  vom  bewegt  wird,  bis  der 
Schwerpunkt  über  dem  Metatarsuskopfchen  steht.   Aus  dem, 
was  in  dem  Früheren  über  das  Stehen  auf  den  Zehen  gesagt 
ist,  ist  deutlich,  dass  keine  andere  Bewegung  möglich  ist, 
wenn  nur  ein  einziges  Gelenk  Bewegungscentrum  sein  soll;  — 
aus  demselben  geht  freilich  auch  zugleich  hervor,  dass  diese 
Bewegung  eine  schief  nach  aussen  gehende  ist,  deshalb  also 
auch  noch  eine  seitlich  wirkende  Komponente  enthält,  durch 
welche  die  Aequilibrirung  bedingt  wird.    Da  wir  es  hier  aber 
für  jetzt  nur  mit  den  YerhiUtnissen  zwischen  hinten  und  vom 
zu  thun  haben ,  so  kann  diese  seitlich  wirkende  Komponente 
als  für  den  Gegenstand'  der  Untersuchung  von  keiner  Bedeu- 
tung ausser  Acht  gelassen  werden.  Aus  dem  gleichen  Grunde 
können  wir  auch  in  dem  Späteren  die  Seitwfirtsbewegung  un- 
berücksichtigt lassen ,  welche  bei  der  Kniebeugung  durch  Ro- 
tation des  Femur  um  die  Rotationsaze  des  Kniegelenkes  be- 
dingt wird.  —  So  lange  die  bezeichnete  Bewegung  um  das 
Fussgeienk  geschieht,  ist  der  Schwerpunkt  stets  durch  den 
Fttss  unterstützt  und  whrd   um  17,5  Cm.  vorwärts    bewegt 
Findet  sich  nun,  wenn  das  Ende  dieses  Bogens  erreicht  ist, 
das  unterdessen  pendelnde  Bein  wieder  auf  den  Boden  ge- 
setzt und  zwar  so,  dass  der  hintere  Rand  seiner  Ferse  in 
der  Frofilprojektion  mit  dem  Mittelpunkte   des  Metatarsus- 
kopfchen I.  des  bis  dahin  stehenden  Beines  zusammenflOlt, 
so  kann  dieselbe  Bewegung  in  dem  anderen  Beine  beginnen*). 
Dieses  ist  die  einfachste,  mit  den  wenigsten  Hülfsmitteln  zu 
Stande  kommende  Art  der  Erzeugung  des  vertikalen  Bogens. 


*)  Fig.  13  lehrt,   das«  ein  Anfsetsen  des  Beines  anter  der  gegebe- 
nen Bediognng  nur  mit  einiger  Kmebeognng  mögUoh  ist. 
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<lra€slc    ^ber   die  Orenzen   des   gew&hlten  Beispieles   hinaus, 
n&mlich  fiberhaapt  fflr  denjenigen  Bogen,  welchen  das  Hüft- 
gelenke  des  vorderen  Beines  beschreibt,  bis  nach  dem  Auf- 
setzen   seines  Fasses    der  Schwerpunkt   über    den   hinteren 
Rand   der  Ferse  geschoben  ist.  —  Lassen  wir  nun  aber  den 
Scli^w^erpunkt  über  dem  Metatarsuskopfchen  I.  des  linken  Bei- 
nes  angekommen  sein,  ehe  derFuss  des  rechten  Beines  den 
ßoden  berührt  hat,  dann  tritt  das  Yerhältniss  ein,  welches 
in    dem  „zweiten  Beitrage^  S.  372  besprochen  ist;    es  fiült 
nämlich  bei  Fortsetzung  der  Bewegung   der   ganze   Rumpf 
nach  Tom,  bis  der  rechte  Fnss  den  Boden  berührt  und  wei- 
teren Fall  hemmt.    Der  Bogen ,  welchen  das  Hüftgelenk  hier- 
bei beschreibt,  muss  stets  ein  Kreisbogen  um  den  Mittelpunkt 
des   Metatarsusköpfchens  I.  sein,   wenn  in  der  Oestalt  des 
Beines  selbst  keine  Aenderung  eintritt;  —  nur  bei  an  dem 
Boden  festgeheftetemFusse  würe  auch  hier  der  Mittelpunkt 
der   Kreisbewegung  wieder  im  Astragalus.    Den  auf  solche 
Art  entstandenen  Bogen  nenne  ich  den  vorderen  Ergän- 
zungsbogen  und  verstehe  unter  diesem  Namen  überhaupt 
denjenigen  Bogen,   welchen  das  Hüftgelenk   des   stehenden 
Beines  durch  Umfallen  des  ganzen  Körpers  nach  vom  be- 
schreibt —  Diesen  vorderen  Erg&nzungsbogen  haben  die  Ge- 
brüder Weber  mit*  zu  vieler  Wichtigkeit  behandelt  und  als 
Haupttheil  der  Gangbewegung  angesehen. 

Ich  habe  hiermit  die  Entstehungsweise  des  vertikalen  Bo- 
gens  bei  dem  Gange  mit  steifem  Elnie  gezeigt,  ich  will  nun 
noch  mit  wenigen  Worten  seine  Entstehungsweise  andeuten^ 
wenn  das  Bein  nur  im  Knie  beweglich  ist.    Denken  wir  das 
vordere  Bein  so  aufgesetzt,    dass  die  Sohle  flach  auf  dem 
Boden  liegt,  die  Tibia  in  dem  Maximum  ihrer  Flexion  gegen 
den  Fnssrficken    und   das   Knie   so  gebogen  sei,   dass   die 
Schwerlinie  noch  hinter  dem  hinteren  Rande  der  Ferse  her- 
anterfült,  dann  findet  der  hintere  Ergfinzungsbogen  und  der 
Haoptbogen    das   Bewegungscentrum    in    der   Drehaxe    des 
>         Kniees  und  der  vordere  Ergfinzungsbogen  wird  dadurch  ge- 
bildet ,  dass  das  ganze  Bein  mit  dem  Rumpfe  um  den  Mittel- 
punkt des   Metatarsusköpfchens  I.  fällt,  wobei  es  diejenige 
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Streckung  errdcht  ist,  ehe  der  Schwerpunkt  über 
dem  MetatarsaskSpfchen  angekommen  ist; 

3.  am  das  Gentrum  des  Fussgelenkes ,  w&hrend  zugleich 

in  dem  Kniegelenke  eine  Beugung  oder  Streckung 
innerhalb  180<^  und  115<^  Stellung  des  Femur  gegen 
die  Tibia  geschieht; 

4.  um  das  Centrum  des  Kniegelenkes,  w&hrend  dieses 

durch  eine  Bewegung  im  Fussgelenke  (Beugung  oder 
Streckung)  selbst  in  einem  Kreisbogen  gefuhrt  wird, 
—  wobei  jedoch  die  Ferse  nicht  vom  Boden  erhoben 
werden  darf,  weil  sonst  der  Hauptbogen  ganz  weg- 
fallen wurde  (vgl.  was  nachher  über  den  Zehengang 
gesagt  wird); 

5.  kann  auch  der  hintere  Ergänzungsbogen  auf  eine  Art 

(z.  B.  Art  2)  erzeugt  werden  und  der  Hauptbogen 
auf  eine  andere  (z.B.  Art  3);  —  dieses  Yerhältniss 
ist  das  im  gewohnlichen  Gange  am  meisten  geübte. 
Verhfiltniss  der  drei  Theile  des  vertikalen  Bo- 
gens  zu  einander.  —  Die  beschriebenen  drei  Bogen  kön- 
nen in  das  verschiedenste  Yerhältniss  zu  einander  treten. 

DieGeschwindigkeitsverhfiltnisse  in  der  Schnellig- 
keit ihrer  Ausführung  können  verschieden  sein,  namentlich 
in  dem  hinteren  Ergänzungsbogen  und  dem  Hauptbogen ,  deren 
Ausführung  der  Muskelthätigkeit  übergeben  ist.  Beide  kön- 
nen schneller,  beide  langsamer  ausgeführt  werden,  oder  der 
eine  sdyi^Uer,  der  andere  langsamer.  Auf  die  Schnelligkeit 
der  Ausfuhrung  des  vorderen  Ergänzungsbogen  kann  nur  der 
Grad  des  Impulses  von  hinten  (Geschwindigkeit)  einen  Ein- 
fluss  äussern,  mit  welchem  der  Schwerpunkt  über  dem  Me- 
tatarsusköpfehen  ankömmt;  mit  je  grösserer  Geschwindigkeit 
dieses  geschieht,  um  so  schneller  muss  auch  die  Fallbewe- 
guDg  geschehen. 

Die  Grössenverhältnisse  der  drei  Bogen  treten  in 
wichtigere  und  bedeutendere  Beziehungen  zu  einander  und 
werden  die  Quelle  nicht  nur  sehr  vieler  individueller  Modi- 
fikationen des  Ganges,  sondern  auch  der  Entstehung  fester 
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Ich  unterseheida  demnach  nach  dem  Voriiandensein  der 

eixuselnen   der   drei  Theile   des   vertikalen  Bogens  folgende 

Oangarten:  gewöhnlicher  Oaog  —  mit  den  drei  Theilen,  — 

schleichender  Sohlengang,  Sohlen-£ilgang,  Zehengang —  mit 

zi^ei  Theilen,  —  schleichender  Zehengang,   Zehen -Eilgang 

mit  nur  einem  TheUe.    Ich   erinnere  daran,  dass  ich  in  dem 

Obigen  auch,  freilich  mehr  als  mathematische  Aufgabe  einen 

Qang  aufgestellt  habe,  welcher  nur  aus  Hauptbogen  besteht 

und  den  man  stampfenden  Gang  nennen  könnte,  so  dass 

demnach  ein  jeder   der  drei  Theile   des   vertikalen  Bogens 

schon  für  sich  zur  Erzeugung  einer  Gangbewegung  genügt. 

Ich  gebe  noch  eine  Uebersicht  dieser  Gangarten,  indem 

ich  das  Vorhandensein  eines  Bogens  mit  (+},    das  Fehlen 

desselben  mit  (-)  bezeichne,  und  fuge  noch  die  Hinweisung 

auf  die  entsprechenden  Figuren  zu, 

Hinterer         Hannt        Vorderer 
Figur.  Gangart.  Ergänzunge-      Ko^n      Ergänzung«- 

bogen.  Dogen.         bogen. 

6.  7.  16.  gewöhnlicher  Gang  4.  -f.  4. 
10.      schleichender  Sohlen- 
gang -f  -f  - 
9.      Sohlen-Eilgang  .  4.  ^ 
8.      Zehengang  +  ~  .f. 

12.  schleichender  Zehen- 

gang       4.  _  - 

11..     Zehen-Eilgang  -  _  4. 

13.  stampfender  Gang  -  +  — 
Soll  ich  nun  noch  eine  Karakteristik  der  Modifikatio- 
nen des  gewöhnlichen  Ganges  geben,  so  muss  ich  in 
der  ganzen  Fortbewegnngslinie,  welche  der  Rumpf  in  meh- 
reren Schritten  beschreibt,  zuerst  zweierlei  Abschnitte  unter- 
scheiden: es  sind  die  Abschnitte,  welche  den  Hauptbogen 
entsprechen  und  die  zwischenliegenden  Abschnitte,  deren 
jeder  den  vorderen  Ergfinzungsbogen  je  eines  hinteren  und  den 
hinteren  Ergfinzungsbogen  je  eines  vorderen  Beines  enth&lt. 
Ich  will  diese  Abschnitte  als  Hauptbogenabschnitte  und 
Erg&nzungsabschnitte  bezeichnen.  Der  gewöhnliche 
Schritt  mit  einem  Beine  besitzt  70—80  Cm.  Lfinge.  Da  nun 
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in   der  hinteren  Hälfte  des  Ergfinzangsabschnittes  die  Orenize 
f&llt,   nm  so  mehr  nähert  sich  der  Gang  dem  schleichenden 
Oange,  denn  in  diesem  ist  das  hintere  Element  gleich  Noll. 
Teil  nenne  den  zwischen  dem  ruhigen  Schritte  and  dem  Eil- 
gange liegenden  Gang  den  ^flüchtigen  Schritt,'^  den  zwi- 
schen dem  rahigen  Schritte  und  dem   schleichenden  Gange 
liegenden  ^trägen  Schritt.^    Ich  habe  wohl  kaam  nöthig, 
darauf  aofmeribcsam  zu  machen,  dass  diese  drei  Varietäten, 
als   auf  der  Theilang   des  Ergänzungsabschnittes    beruhend, 
als   Unterabtheilungen  einer  jeden   der  drei  vorher  aufge- 
stellten Varietäten  vorkommen   können   und   dass    demnach 
mit  dieser  Eintheilung  neun  Varietäten  des   ^gewöhnlichen 
Ganges*'  aufgestellt  sind. 

Ich  gebe  nun  noch  eine  Uebersicht  dieser  Modifikationen 
in  dner  tabellarischen  Zusammenstellung,   indem   ich  dabei 
die  oben  aufgestellten  Normen  als  Grundlage  nehme  und  das 
bei  denselben  geltende  Verhältniss  durch  Zahlwerthe  ausdrücke, 
welche  jedoch  für  sich  natürlich  keinen  absoluten  Werth  ha- 
ben ,  noch  auch  haben  können.    Die  unbestimmten  Zwischen- 
werthe  bezeichne  ich  durch  die  senkrecht  gestellten  Zeichen 
des  Wachsthums  und  der  Abnahme  (V  und  A)>  so  dass  also 
das  A  bei  „kurzer  Gang^  einen  llVerth  bezeichnet,  der  zwi- 
schen 0  and  2  liegt,  oder  von  0  bis  2  zunehmen  kann^  aber 
nie  weder  0  noch  2  selbst  sein  darf.    Die  Uebersicht  wäre 
vielleicht  verständlicher,  wenn  ich  statt  dieser  Bezeichnung 
ebenfalls  bestimmte  Zahlwerthe  gewählt  hätte;  damit  hätte 
ich  aber  leicht  den  Begriff  erwecken  können ,  als  hätten  diese 
Zwischengrössen  einen  bestimmten  Werth.   Ich  habe  übrigens 
dennoch,  um  diese  Erleichterung  der  Auffassung  zu  gewäh- 
ren, hinter  d^  Zeichen  bestimmte  Zahlwerthe  in  Klammern 
beigefügt,  welche  ich  als  Bei  Spiels -Grössen  aufgefasst  zu 
sehen  wünsche. 

Zur  näheren  Erläuterung  bitte  ich  auch  noch  die  Erklä- 
rung zu  Fig.  16  zu  vergleichen. 


MHlIer'8  Archiv.    1863.  36 
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€^Bg.  Haoptbogeoabtebnitt. 

stampfender  Gang                         3  O 

kaner  Schritt  (SohlenscKriU)      2  a    (1) 

mittlerer  Schritt  (Sohlenschritt)    2  2 

langer  S<airitt  (Sohlenschritt)       2  >^  (^) 

▼orderet 


Sohlen-Eilgang  2  0  2 

flüchtiger  Schritt  (Sohienschritt)  2  \  (Vi)         v    (1  , 

ruhiger  Schritt  (Sohlenschritt)  2  11 

trfiger  Schritt  (Sohlenschritt)  2  A  (1%)       v    (W^ 

schleichender  Sohlengang  2  2  0 

Nach  denselben  Gronds&tsen  Iftsst  sich  die  auf  die  gcgei- 
seitigen  Grossenverhftltnisse  der  Elemente  des  Er^gSnzoi^ 
ahschnittes  gegrandete  Eintheilung  auch  auf  den  Zehengai^ 
anwenden  und  in  diesem  entstehen  dadurch  die  Varietata 
des  flüchtigen,  ruhigen  und  trfigen  Zehenschritte«: 
dieVarietfiten  des  kurzen,  mittleren  und  langen  Zehen- 
sehrittes  lassen  sich  in  gleicher  Weise  auch  aufatelien,  aber 
es  lassen  sich  keine  absoluten  Grenzen  zwischen  denselbcs 
aufstellen,  wenn  man  nicht  die  Werthe  der  Ei^gSnanngssb- 
schnitte  des  kurzen,  mittleren  und  langen  Sohlenachritte« 
unmittelbar  auf  den  Zehenschritt  übertragen  will. 

Die  erzeugenden  Krfifte  des  vertikalen  Bogens 
und  die  Richtung  der  einzelnen  Theile  desselben. 
—  Der  Lauf.  —  Im  Allgemeinen  ist  der  vertikale  Bogen 
die  Resnltirende  von  aufwärts  und  von  abwfirts  wirkenden 
Komponenten  verbunden  mit  vorwärts  und  mit  rückwärts 
wirkenden  Komponenten.  Da  die  letzteren  in  schiefen  Rich> 
tungen  der  ersteren  enthalten  sind,  so  können  wir  uns  dar- 
auf beschränken,  nur  die  ersten  zu  berücksichtigen.  Die  aof> 
wärts  wirkenden  Komponenten,  durch  Hebungen  erzeugt, 
werden  stets  durch  Maskelthätigkeiten  hervorgehracht,  seien 
diese,  anatomisch  gesprochen,  Beugungen  oder  Streckungen. 
Die  abwärts  wirkenden  Komponenten,  durch  Senkungen  er- 
zeugt, werden  meistens  durch  die  Schwere  hervorgebracht, 
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li&onnen  aber  darch  Maskelth&tigkeiten  unterstützt  oder  modi- 
fizirt  werden. 

Der    vordere  Erg&nzungsbogen    ist   eine  Fallbewe- 
gung  um  einen  gegebenen  Mittelpunkt  (das  Metatarsnsköpf- 
chen  !.)•    Er  wird  deshalb  immer  durdi  die  Schwere  erzeugt 
und  hat,  wenn  die  Stellung  des  Kniegelenkes  und  des  Fuss- 
gelenkes  die  gleiche  bleibt,  die  Gestalt  eines  abw&rts  gehen- 
den Kreisbogens.    Findet   aber  während    seiner  Ausführung 
eine  Verfinderung  in  einem  oder  in  beiden  Gelenken  statt, 
^wodurch   eine   Yerlfingerung    (Streckung)    oder  Verkürzung 
(Beugung)  des  Beines  entsteht,  dann  ist  er  die  Resultirende 
des  Fallbogens  und  der  aufwärts  strebenden  Streckung  oder 
der  abwärts  strebenden  Beugung ,  und  wird  im  ersteren  Falle 
flacher,  horizontal  (Fig.  11)  oder  sogar  aufsteigend  (Fig.  8  u.  9), 
im  letzteren  Falle  steiler  nach  abwärts  gerichtet. 

Der  Hauptbogen  wird  erzeugt  durch  eine  Drehung  des 
ganzen  Beines  um  die  Astri^alusaxe.  Er  ist  daher,  wenn 
-während  seiner  Ausf&hrung  keine  Veränderung  in  dem  Knie- 
gelenke geschieht,  ein  Kreisbogen  mit  einem  aufsteigenden 
and  einem  absteigenden  Theile;  die  Grenze  zwischen  beiden 
bezeichnet  die  Stellung  des  Hüftgelenkes  über  dem  äusseren 
Knöchel.  Den  aufsteigenden  Theil  erzeugt  stets  Muskelthä- 
tigkeit  in  dem  Beine  selbst  oder  in  dem  hinteren  Beine  (durch 
fortgesetzte  Streckbewegung  desselben);  den  absteigenden 
Theil  erzeugt  die  Schwere,  etwa  unterstützt  durch  Muskel- 
thätigkeit*).    Wird  aber  während  der  Ausführung  desselben 


*)  Eb  ist  hier  der  Plate,  ein  Wort  über  die  Wahl  dee  Punktes  an- 
zufügen ,  welchen  ich  die  Bogen  beschreiben  lasse.  Ich  habe  den  Haft- 
mittelpunkt  gewählt,  weil  dessen  Bewegungen  genau  zu  bestimmen 
sind,  während  der  eigentlich  massgebende  Schwerpunkt  eine  verschie- 
dene Lage  (z.  B.  durch  Haltung)  haben  kann.  In  den  obigen  Sätzen 
bringt  jedoch  die  gewöhnliche  Lage  des  Schwerpunktes  hinter  dem 
Hüftgelenke  Schwierigkeiten ,  weil  der  ansteigende  Theil  des  Sebwer- 
ponktbogens  noch  fortdauert,  während  das  Hüftgelenk  schon  in  dem 
absteigenden  Theile  seines  Bogens  ist,  und  doch  wollte  ich  nicht  von 
der  sonst  durchgeführten  Darstellung  abweichen.  Man  denke  sich  des- 
halb, um  diese  Schwierigkeit  zu  beseitigen  und  auf  das  Hüftgelenk 
anwendbar  zu  machen,  was  eigentlich  vom  Schwerpunkte  gilt,  für  die 
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das  Knie  gestreckt  oder  gebeugt,  oder  erst  gebeogtuHlk 
wieder  gestreckt  oder  umgekehrt,  so  ist  die  GesUlt » 
Hauptbogens  eine  Resultirende  der  Kreisbewegmig  no  & 
Fassgelenk  und  der  Kreisbewegang  am  das  Kni^leok::; 
die  Richtung  der  Sehne  des  Bogens  kann  dann  auch  h&  r: 
herrschender  Kniestrecknng  eine  horizontale  werden  (Fig.^ 
oder  auch  eine  anfsteigende  (Fig.  15),  während  sie  beiL- 
veränderter  Kniestellong  steU  eine  absteigende  ist  (Fig. 
und  durch  Kniebeugung  noch  stärker  absteigend  vinL  - 
Der  Hauptbogen  kann  aber  auch  durch  Drehung  des  Ym 
in  dem  Kniegelenke  erzeugt  werden  nnd  ist  dann  b&  ofl^«^ 
rückter  Fussgelenkstellung  ein  Kreisbogen;  —  findet  ^ 
gleichzeitig  mit  seiner  Ausfuhrung  eine  Veränderoiig  tn  ^  \ 
Beügungsstellung  des  Fussgelenkes  Statt,  dann  ist  er  ^ 
Resultirende  dieser  beiden  Bewegungen. 

Der  hintere  Ergänzungsbogen  wird  dadurch  eneii' 
dass  das  Verhfiltniss  der  Beinlangen  zu  einander  ein  Boi^^ 
wird ,  80  dass  nach  vollendeter  Ausführung  des  Bogene 
vordere  Bein  kürzer,  das  hintere  länger  ist  als  vorher,  i^ 
ses  kann  aber  herbeigeführt  werden  durch  verkürzende  ß* 
gungen  des  vorderen  Beines,  oder  durch  verJängemde  ö 
kungen*)  des   hinteren  Beines,  oder  durch  eine  Verein^ 
beider  Bewegungen.     Bleibt  die  Länge   des  einen  der  b&^ 
Beine  die  gleiche,  so  ist  die  Bewegung    nothwendig 
Muskelthätigkeiten  zu  erzeugen ,  welchen ,  wenn  sie  o^ 
gen  zur  Folge  haben  (bei  der  Beugung  des  Kniegelenk«* 
vorderen  Beine,  und  bei  der  Beugung  im   Fussgeleöke 
der  Streckung  des  Kniegelenkes  im  hinteren  Beine)  diet'^*' 
nachhelfen  kann.    Findet  sich  aber  eine  Vereinigung  ^  *^ 
Bewegungen,  dann  können  verschiedene  Fälle  eintreten- 


S&tse  über  den  Hauptbogea  den  Scbwerpunkfe  steU  in  der  ?ro  P 
jektion  seDkrecht  über  dem  HufltgeleDke  stehend.  .  ,^. 

•)  Beugung  nnd  Streckung  ist  hier  nur  von  der  Gesanun'**'   ^ 
rung  des  Beines  eu  verstehen,  wobei  nicht  xu  verkennen  /«^»  "**' 
eine  Streckung  durch  Fussgclenkstreckung  zu  Stande  kooioen     ^ 
wenn  auch  deren  Wirkung  durch  gleichsseitige  Kniebengui^  ^ 
aufgehoben  wird. 
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^vreder  werden  beide  dnrch  Maskelthfitigkeit  (mit  Unterstützung 
durch  die  Schwere)  ausgeführt,  —  oder  es  wird  nur  die  Strek* 
kun^    des    hinteren  Beines    durch    Muskelthätigkeit    erzeugt, 
w&hrend  das  vordere  passiv  durch  die  Bewegung  des  hin- 
teren Beines  und  durch  die  Schwere  zusammengeknickt  wird, 
—    oder  es  wird  die  Beugung  des  vorderen  Beines  durch  Mus- 
kelthfttigkeit  (und  Schwere)   erzeugt,   während   das   hintere 
Hein    durch  diese  Bewegung  passiv  entfaltet  wu-d.    Bei  dem 
Zusammenwirken  so  vieler  erzeugenden  Momente  ist  es  deut- 
lich,   dass  das   bewegende  Moment  bei  der  Erzeugung  des 
hinteren  Ergänzungsbogens   die  Resultirende   von   vielen   in 
verschiedenartigster  Weise  kombinirten  Kräften  sein  kann  oder 
muss.    Ist  an  dem  vorderen  Beine  nur  ein  Gelenk  beweglich, 
so  ist   die  Bewegungsbahn  vorgeschrieben   und    der  hintere 
Grgänzungsbogen  ist  ein  aufsteigender  Kreisbogen;  sind  aber 
zwei   oder  (wie  beim  Zehengange)   drei  Gelenke  bewegb'ch, 
dann  kann  er  die  Richtung  jener  resultirenden  Kraft  haben, 
deren  Erzeugniss  er  ist  und  kann  horizontal  oder  auch  ab- 
steigend (Fig.  8.  9.  15)  sein. 

Da  die  erzeugenden  Kräfte  in  verschiedenster  Kombina- 
tion und  Reihenfolge  wirken  können ,  so  ist  es  deutlich ,  dass 
auch  die  Möglichkeit  vorhanden  ist,  dass  ein  jeder  einzelne 
der  drei  Bogen  auch  eine  gerade  Linie  sein  kann. 

Der  Lauf  kömmt  dadurch  zu  Stande,  dass  zu  den  eben 
aufgeführten  bewegenden  Kräften  noch  eine  neue  kommt. 
Diese  ist  aber  der  Rückstoss  des  Beckens,  welcher  dadurch 
erzeugt  wird,  dass  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  der 
Schwerpunkt  über  dem  Metatarsusköpfchen  steht,  also  im 
Augenblicke  des  Beginnes  des  vorderen  Ergänzungsbogens 
oder  kurz  nachher,  eine  heftige,  rasch  ausgeführte  Beinstrek- 
kang  (Sprungbewegung)  im  Fussgelenke  oder  im  Kniegelenke 
oder  in  beiden  geschieht.  Der  Rückstoss  des  Beckens  wirft 
dann  den  ganzen  Körper  in  die  Luft,  und  die  Richtung  des 
▼orderen  Ergänzungsbogens  wird  eine  Resultirende  aus  der 
Zusammenwirkung  der  Kräfte,  welche  ihn  vorher  erzeugt 
haben  und  der  Warflinie.  Höher  wird  er,  wenn  die  Sprung- 
bewegung im  Augenblicke  seines  Beginnens  eintritt,  —  weiter, 
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wenu  sk  erst  etwas  spfiter  wirkt,  weil  dann  ihre  Ruto 
mehr  nach  vorn  ist.  Der  Lauf  ^eht  immer  ans  dem  scbei 
Bten  Schritte  hervor,  und  Ist  deshalb  eine  ModifikitioD^ 
Eilschrittes;  da  dieser  aber  ein  Sohlen -Eflschritt  onds 
Zehen-Eilschritt  sein  kann ,  so  giebt  es  aach  rwei  Art€s  k 
Laufes,  nämlich  den  Sohlenlaaf  nnd  den  ZehenUoU 
dem  letzteren  ist  die  Fortbewegangslinie  des  Rumpfes  ä& 
Reihenfolge  von  Wnrfllnien,  in  dem  ersteren  eine  soldec 
zwischengeschalteten  Hanptbogen.  Ffillt  bei  demSMe^- 
die  Schwerlinie  nicht  in  den  hinteren  Band  der  Ferse,  vfs 
der  Fuss  anfgesetzt  wird,  sondern  weiter  nach  vom,  so^ 
der  Hauptbogen  kurzer;  und,  je  weiter  nach  vom  üe  ^ 
desto  mehr  n&hert  sich  auch  der  Sohlenlanf  dem  Zebeeli^ 
und  kann  endlich  ganz  in  denselben  abergehen. 

Die  Fortbewegungslinie  des  RumpfsB. 
Aus  dem  Bisherigen  wird  deutlich  sein,  dass  es  aoervi- 
stfindige  Unmöglichkeit  ist,  eine  bestimmte  Linie  anzogt 
in  welcher  der  Schwerpunkt  vorwfirts  bewegt  werden  m«» 
Ja  nicht  einmal  für  die  einzelnen  Gangarten  ist  dieses  o^' 
lieh,  weil  die  Qestalt  und  Richtung  der  einzelnen Thefle da 
vertikalen  Bogens  so  sehr  verschieden  sein  können  je  B*t^ 
der  Art  des  Zusammenwirkens  der  erzeugenden  Eräte.  >^ 
im  Allgemeinen  lassen  sich  Bemerkungen  über  ihre  G^^ 
aufstellen.    Theilen  wir  die   ganze  Fortbewegungsliw«»  ^ 
sie  besser  übersehen  zu  können,  in  einzelne Theile,  ^^^f 
nen  wir  als  Grenzpunkte  zwischen  denselben  den  Aug^ 
annehmen,  in  welchem  der  Schwerpunkt  über  dem  Meö 
susköpfchen  L  steht,  weil  hier  die  AequilibrirungsschwankaBS 
ihr  Maximum  erreicht  hat    Jeder  solche  Theil  schiiess^^ 
einen  Hauptbogenabschnitt  und  einen  Erg&nzungsabschoit 
sich.    Nehmen  wir  einen  jeden  solchen  Theil  als  eine  g^ 
Linie  an,  dann  ist  die  Horizontalprojektion  der  Fortbe^ 
gungslinie  eine  Zickzacklinie,  deren  Abweichungen  v^^ 
Horizontalprojektion  der  Mittelebene  des  stehenden  Korp^ 
nach  rechts  und  nach  links  die  Grösse  der  AeqniB^^^ 
Schwankungen  bezeichnet,   welche   ihrerseits   durch  ^^  ^ 


567 

\>estUDiiit  wird  9  wie  die  Füsse  (mehr  in  Abdaktion  oder  in 
^ddakUon  des  Beines)  aufgesetzt  werden.  In  dieser  Zickzack- 
linie können  demnach  grosse  Verschiedenheiten  in  Bezog  auf 
die  Lftnge  der  einzelnen  Linien  und  in  Bezng  auf  die  Winkel, 
unter  welchen  diese  gegen  einander  gestellt  sind,  bestehen. 

Der  einzelne  Theil  der  Fortbewegungslinie  kann  nun  aller- 
dinga   möglicher  Weise  eine  gerade  l4Qie  sein,  aber  in  fast 
allen  Ffillen  ist  er  eine  Cunre,  deren  Bildung  die  Besuld- 
rende   ist  aus  der  Gestalt  des  vertikalen  Bogens  und  einer 
horizontalen  Komponente  (s.  erstes  Qrundgesetz).    Die  letz- 
tere ist  bei  feststehendem  Beine  allerdings  ein  Kreisbogen, 
mrie  in  der  Aufstellung  des  ersten  Grundgesetzes  entwickelt 
iwttrde;  bewegt  sich  aber  das  stutzende  Bein  vorwärts,  wäh- 
rend dieser  Kreisbogen  ausgeführt  wird,  dann  nimmt  sie  mehr 
die  Gestalt  eines  Bogenstuckes  aus  der  langen  Seite  einer 
Ellipse  an. 

Bei  der  grossen  Menge  der  im  Gange  zusammenwirken- 
den Kräfte  liegt  übrigens  auch  die  theoretische  Möglichkeit 
einer  solchen  Kombination  derselben  vor,  dass  dadurch  eine 
Fortbewegungslinie  erzengt  wird,  welche  eine  gerade  Li- 
nie ist. 

Das  schwebende  Bein. 

Alle  bisher  besprochenen  Modifikationen  des  Ganges  fin- 
den ihren  Grund  nur  in  dem  Verhalten  des  auf  dem  Boden 
stehenden  Beines,  welches  der  eigentliche  Vermittler  des 
Gehens  ist.  Während  eines  Theiles  seiner  Bewegung  ist  aber 
das  andere  Bein  frei  und  wird  nach  vorn  bewegt,  um  als- 
dann seinerseits  die  Stützung  und  Vorwärtsbewegung  des  Kör- 
pers zu  übernehmen.  Es  ist  dabei  in  seinem  Hüftgelenke 
aufgehängt  und  während  es  die  Bewegung  nach  vorn  in  einem 
Bogen  um  seinen  Huftmittelpnnkt  ausführt^  wird  der  Auf- 
h&ogepunkt  selbst  vorwärts  bewegt;  der  Bogen,  welchen  da- 
bei der  Fuss  beschreibt,  ist  demnach  eine  Resultirende  aus 
dem  Kreisbogen  um  seinen  Hnftmittelpunkt  und  aus  der  Vor- 
vrftrtsbewegung^  deren  Charakter  in  dem  Vorhergehenden  bo- 
sprochen  worden. 
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Wirkang  der  foftsstreckenden  M.  gastrocnemii  und  erleiehtert 
dareh  Verkürzung  des  Beines  die  Pendelnng. 

Das  Aufsetzen  des  Fusses  ist  entweder  Folge  der  Fall- 

beipregtuig  des  vorderen  Ergänzungsbogens ,  wie  im  Eilgange, 

oder  Folge   einer  Bengang  in  dem  hinteren  Beine,  wie  bei 

dem    achleiclienden  Gange.    In   dem   ersten  Falle   wird   die 

Sch^ngQDg  unterbrochen  nnd  das  eben  aufgesetzte  Bein  steht 

aenbechter  als  in  dem  letzten  Falle,  wo  es  die  Schwingung 

vollenden  kann.  Ton  diesem  Umstände  rührt  das  Ueberstür- 

zende  und  Unsichere  des  flüchtigen  Schrittes  her  gegenüber 

dem  rahig  Wiegenden  des  trfigen  Schrittes. 


Ich  habe  hiermit  auf  die  Quellen  der  vielen  Modifikationen 
in  der  Gangbewegung  hingewiesen.    Ich  konnte  dem  Gesag- 
ten noch  Manches  hinzufugen,  wie  Modifikationen  des  Gan- 
ges  anch  noch  durch  Nebendinge  erzengt   werden    können, 
2.  B.  durch  ungewöhnliche  Theilnahme  von  Muskelthätigkeiten 
im  schwebenden  Beine,  t-  durch  gekünsteltes  Aufisetzen  der 
Ffisse,  —  durch  die  Haltung  des  Körpers,   ob   dieser   die 
gleiche  Stellung  gegen  den  Boden  behält,  oder  vorwärts  ge* 
neigt  oder  rückwärts  geneigt  getragen  wird ,  ob  er  unnöthige 
Schwankungen  nach  vom  und  hinten  oder  nach  den  Seiten 
macht,  —  und  durch  mancherlei  andere  Momente,   welche 
die  Laune  des  Einzelnen  oder  die  Nothwendigkeit  oder  der' 
Zufall  in   die  Ausführung    der  Gangbewegung  hineinbringt. 
Sokhes  würde   aber  in  zweckloser  Weise   unabsehbar  weit 
führen.    Darum  genügt  es  mir,  durch  die  obige  Auseinander- 
setzung gezeigt  zu  haben,  woher  die  Verschiedenheiten  der 
Gangarten  und  Gangvarietäten  abzuleiten  sind,  —  damit  er- 
klärt KU  haben,  warum  ein  jedes  Individuum  seinen  eigen- 
thümlichen  Gang  haben  kann  und  mnss,  —  und  damit  be- 
wiesen zu  haben,  dass  sich  gar  kein  Gang  als  „Gang^  xat 
Hoxnv  beschreiben  lässt,   wenn   auch  wegen  Gleichheit  der 
Hauptverhältnisse  in  dem  Gange   aUer  Individuen   mit  ge- 
sunden Beinen  eine  gewisse  Gleichartigkeit  vorhanden  sein 
•muss. 
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Zugleich  wird  aber  auch  aus  dem  Entwickelleii  i/eo&d. 
wie  bei  dem  Ausfallen  eines  Hulfsmiltels  (s.  B.  bei  eiaa 
steifen  Knie,  einem  steifen  Fnssgelenke)  die  inannich£ac^!&s 
Kompensationen  möglich  sind,  indem  so  viele  Momente  nr 
Erieugang  einer  jeden  Theilbewegnng  des  Ganges  xnsamBa- 
wirken  oder  wenigstens  snsammenwirken  können.  Bs  life 
deshalb  auch  nicht  einmal  der  gleiche  Fehler  (wie  x.  B.  Stal^ 
heit  des  Knies)  mit  Nothwendigkeit  zu  derselben  mJtmorma 
Gangart,  und  wenn  solche  abnorme  Gangarten  bei  rentkk- 
denen  Individuen  mit  dem  gleichen  Fehler  die  gleichen  mal 
so  ist  dieses  nur  ein  Zufälliges  und  nicht  ein  Nothvreodige& 

Anmerkung.  Indem  ich  hiermit  diese  Skinen  aber  de 
Gang  und  seine  Elemente  schliesse,  fühle  ich  mich  «ii%ef(ff- 
dert,  meine  gelegentlich  schon  einmal  ausgespro^ene  Be- 
merkung £u  wiederholen,  dass  n&mlich  alle  in  diesen  Ad- 
sätsen  gegebenen  Zahlwerthe  nur  individuelle  Bedeatu^g  lu* 
ben  können,  so  dass  die  durch  dieselben  gewonnenen  od« 
in  denselben  niedergelegten  Sfitxe  swar  als  Sfitze  überhaspt 
hinlfinglich  begründet  dastehen,  dass  aber  den  angewandtei 
Zahlwerthen  individuelle  Schwankungen  zugestanden  wenks 
müssen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

la  den  beigefBgten  Zeicbnangen  Fig.  1^16  habe  ich  mich  beaälit, 
«inige  der  gewonnenen  SftCse  in  möglichst  fibenichttidier  Weise  dar- 
snstelien  nnd  habe  füt  diesen  Zweck  die  in  Red»  kommenden  Theile 
auf  die  einfachsten  Verfailtnisse  sarfickgeAhrt.  'Welche  Theile  des  Bei- 
nes dorch  die  einseinen  Linien  daigesteilt  werden  sollen,  ist  ron  selbst 
klar;  die  dickeren  Pankte  zwischen  den  einseinen  Linien  stellen  die 
Drefapnnkte,  besiehnngsweise  Profile  der  Drehazen ,  des  Hfift-,  Knie-, 
Unterschenkel -Astrsgalus-  nnd  Metatsrso-PhalangalgelenkeB  L  dar; 
statt  des  Rumpfes  ist  nur  der  gemeinsctialUiche  Schwerpankt  des  gla- 
sen Körpers  gezeichnet  nnd  durch  eine  Linie  mit  dem  Höftgelenkpimkte 
▼erbonden.  Die  Neigung  dieser  Linie  gegen  den  Boden  ist  in  den 
Gangfiguren  mit  wenigen  Ausnahmen  als  dieselbe  gezeichnet,  welche 
sie  im  aufrechten  Stehen  hat.  Ich  Temaehlissige  damit  allerdhigs  das 
im  Gehen  gewöhnlich  geschehende  VorwArtsneigen  des  Bnmpfes,  darf 
dieses  aber  wohl  thnn,  da  dasselbe  mit  den  wenigen  berficksicbtigteB 


571 

Auanahmen  keine  Hanptbedingmig  des  Zustandekommens  der  Qehbe- 
vr^gang  iet  und  ich  darch  diese  Behandlung  an  Einfachheit  der  Dar- 
steUnng  gewinne.  Der  einzige  dadurch  herrorgebracbte  Fehler  ist  der, 
dswa  dadurch  öfters  der  Beugungswinkel  des  Rumpfes  und  des  Ober- 
schenkels nach  hinten  spitzer  ausf&Ilt,  als  er  durch  die  Bewegung  im 
Hüftgelenke  allein  werden  kann. 

Warum  ich  die  Bewegungslinien  des  Hüftgelenkes  und  nicht  die- 
jenigen des  Schwerpunktes  gebe,  darOber  habe  ich  mich  schon  in  einer 
Anmerkung  zum  Texte  ausgesprochen. 

In  den  Figuren  5  — 16  sind  rechtes  und  linkes  Bein  dadurch  unter- 
schieden, dass  die  Linien  des  einen  ausgezeichnet,  diejenigen  des  an- 
deren dagegen  unterbrochen  gezeichnet  sind.  Die  Bewegangslinien 
sind  punktirt.  Die  absoluten  Wagerechten  und  Senkrechten  sind  duxoh 
dOnne  ausgezogene  Linien  gegeben. 

Ich  habe  an  den  Gangfiguren  allen ,  soweit  nicht  andere  Interessen 
ee  verboten,  die  Bewegungen  mit  steifen  Knieen  gezeichnet,  weil  da- 
durch einerseits  die  Darlegung  der  Prinzipien  vereinfiicht  und  anderer- 
seits zugleich  der  in  meinem  zweiten  Beitrage  aufgestellte  Satz  be- 
wiesen wird,  dass  das  Kniegelenk  fBn  die  Ausf&hrung  einer  Qangbe- 
wegnng  nicht  noth wendig  ist. 

Fig.  1  und  2.  stellen  das  Bein  im  aufrechten  Stehen  dar,  — 
Fig.  1.  in  den  beiden  extremsten  Stellungen,  welche  ohne  Verände- 
rungen im  Hüftgelenke  möglich  sind,  —  Fig.  2.  in  der  gewöhnlich 
beim  zwanglosen  Stehen  angenommenen  Stellung. 

Fig.  8.  Das  Niederknie en,  welches  in  folgende  einzelne  Akte 
zerlegt  gedacht  ist,  die  ich  durch  die  Xjage  bezeichnen  will,  welche 
der  Schwerpunkt  durch  dieselben  erhält:  1)  aufrechtes  Stehen  im  Maxi- 
mum der  Vorwärtsneigung  —  a,  2)  Beugung  im Fnssgelenke  bis  zum 
Maximum  —  &  i  3)  kompensirende  Knie-  und  Hüftgelenkbeugung  —  e, 
4)Umfallen  um  den  Mittelpunkt  des  Metatarsusköpfchens 
I.  —  d^  5)  kompensirende  Kniebeugnng  bis  zum  Maximum  —  e. 

Fig.  4.  Das  Niederhocken,  dessen  gedachte  einzelne  Akte  ich 
in  gleicher  Weise,  wie  vorher,  bezeichne  —  1}  aufrechtes  Stehen  im 
Maximum  der  Bäckwärtsneigung  —  a»  2}  Beugung  im  Fussgelenke 
bis  zum  Maximum  —  & »  3)  kompensirende  Knie-  und  HQftgelenkben- 
guDg  —  e,  4)  Umfallen  um  den  hinteren  Fersenrand  entwe- 
der ohne  Veränderung  im  Kniegelenk  —  4,  oder  mit  fortgesetzter  Ben- 
gang  bis  zum  Maximum  —  e.  (Nieder sitzen  oder  Niederhocken). 

Fig.  5.  Das  Niederknieen  auf  einem  Knie;  das  vordere 
Bsin  in  niederhockender,  das  hintere  in  niederknieender  Stellung.  — 
s  und  h  zeichnet  die  extremsten  Stellungen  des  Bumpfee  bei  der  ge- 
wihlten  Entfernung  derFfisse,.  weil  die  Winkel  a  und  ß  Maxima  sind. 
Fig.  6.  Die  drei  Elemente  des  vertikalen  Bogens;  a  — 
Hanptbogen,  •*  &  -«  hinterer  Eigämungsbogen,  —  e  — •  vorderer  £r- 
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gSniiiiigflbogen.  —  «  und  h  finden  tlirwn  Mittelpunkt  in  dem  Fmmt^ 
lenke  4,  —  e  in  dem  Metntaiwieköpfehen  e.  Jedoch  so,  daes  difir 
Bogen  die  Resnltirende  ist  aus  einer  FaUbewegung  am  c  und  ör 
Faesttrecknng,  welche,  vor  dem  Fallen  ausgeluhrt,  daa  Hoftgelcak  W 
f  gehoben  haben  wfirde. 

Anmerkung,    a,  6,c  werden  in  den  folgenden  Figwa 
in  gleicher  Anwendang  gebraucht. 
Fig.  7  dasaelbe  wie  Fig.  6.  ^  Mittelpunkt  von   &  in  ^,  —  t« 
a  in  e,  —  von  e  in  ^.  —  Diese  Schemadsirang  stellt  <lie  drei  Bogen 
in  schärferer  Trennung  hin. 

Fig.  8.  Zehengang  —  Ausfall  des  Hauptbogens  (a),  Mittel 
punkt  Ton  6  in  e ;  —  e  Resultirende  einer  Hebung  dnrch  Foaaitrecku^ 
bis  d  und  einer  Fallbewegung  am  9. 

Fig.  9.  Sohlen-Eilgang  —  Ansfiül  des  hinteren  Ei-gimw^gi 
bogens  (h);  —  Mittelpunkt  ron  o  in  e;  >-  c  ResnltireDde  einer  He- 
bung bis  d  und  einer  Fallbewegung  um  $.  —  Beim  Auisetacn  des 
Pusses  ist  der  Schwerpunkt  schon  durch  dessen  Ferse  unterstfittt. 

Fig.  10.  Schleichender  Sohlengang  —  Andall  des  Tordem 
Sfginaungsbogens  (c);  —  Mittelpunkt  von  a  and  6  hi  e.  —  Betm  A^- 
setcen  des  Fnsses  ist  der  Schwerpunkt  noch  dnrch  den  hinCaren  Fwi 
unterttatit. 

Fig.  11.  Zehen-Bilgang  —  Aus&ll  von  a  und  b;  e  Resuki- 
rende  einer  Hebung  bis  d  und  einer  Fallbewegung  um  $» 

Fig.  12.  Schleichender  Zehengang  -*  Ausfall  toh  a  nnd  r; 
6  Besnltirende  einer  Drehbewegung  nm  h  bis  nach  e  and  einer  Ses- 
kang  durch  Fnssbeugang  von  e  bis  /*. 

Flg.  13.  Stampfender  Gang  ^  Ausfall  von  h  und  r;  «  fie- 
snltirende  einer  Drehbewegung  um  e  und  einer  Hebung  durch  Knie- 
streckong  bis  d, 

Fig.  14  teigt  die  mathematische  Möglichkeit  einer  nur  durch  Be- 
wegung des  Kniegelenkes  bedingten  Gangart,  wobei  aber  der 
Bumpf  naeh  rom  geneigt  sein  und  b  ausfallen  mnss.  ^  Mittelpankt 
▼on  a  und  o  in  f, 

'Fig.  15.  Maximum  der  Bewegung  eines  Beines  ia  der 
Gangbewtgung  bei  vorgelehntem  Bnmpfe  (eine  mathematische  Auf- 
gabe). —  b'  hinterer  Ergänxungsbogen  des  folgenden  Schrittes.  ~  Die 
Stellungen  Ä  und  A  sind  Maxima,  bestimmt  durch  die  Maximum- 
Winkel  a  und  ß\  die  Stellungen  B  and  £',  den  Augenblick  beselch- 
nend ,  in  welchem  der  vordere  Fuss  au%eset8t  wird ,  sind  als  mittlere 
Stellungen  gewiblt;  wird  gedacht,  das  Bein  sei  im  Augenblicke  der 
Aufsetcung  des  Fasses  im  Maximum  der  Streckung,  dmin  worden  die 
5tellungea  B,B'  solche  sein,  wie  sie  durch  die  Lage  des  Hflftpuaktes 
in  ö  und  o'  beseichnet  wird;  em  soloher  Gang  hatte  aber  keine  ^hr- 
sebeinliehkeit  der  Ausf&hrbarkett  fttr  sich ,  und  ist  deswfgen  doich  die 
Lagen  o  und  o*  nur  angedeutet. 
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Fig.  16.  Die  Fortbewegungsliiiic»  beim  gewöhnlichen  Gange 
als  Gerade  (in  der  Profilprojektion}  gedacht.  —  a  Happtbogenabschnitt, 
h-^  c  Ergiinsongsabschnitt. 

(Beim  mittleren  Schritt  ist   a  =  h-\-c',  beim  kurzen  Schritt  ist 
a>h  +  e;  beim  langen  Schritt  ist  a<h  -\-e;  beim  stampfen- 
den Gang  ist  6-f  c  =  o;  beim  Zehengang  ist  a=:o). 
Die  b  nnd  c  trennende  Stellang  B  (siehe  Erklärung  Ton  Fig.  15) 
ist  nicht  gezeichnet,  dagegen  ist  ft  +  c  in  vier  gleiche  Theile  getheilt 
durch  die  Funkte  </,  s,  A. 

(Beim  ruhigen  Schritt  fallt  B  nach  e  (6=:c);  beim  flflchtigen 
Schritt  zwischen  e  und  Ä\  z.  B.  nach  </  (6  <  c) ;  beim  Eil- 
gang nach  Ä  (&  =  o) ;  —  beim  trägen  Schritt  fallt  B  zwischen 
e  und  hf  z.  B.  nach  k  (6  >  r) ;  beim  schleichenden  Schritt 
nach  6  (c  =  o}}. 
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Ueber 


das  Auge  und  das  Gehörorgan  bei  den  blinden  Fi- 
schen (^mifycpsis  spelaeus   Dekay)  aus  der 
Mammuthhöhle. 


Von 

Jeffreys  Wyman,*) 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Ich  habe  Gelegenheit  gehabt,  Tierzehn  Stück  von  Ambl^opsis 
von  einem  bis  4%  Zoll  Lfinge  zu  untersuchen,  aber  nur  in 
drei  bis  vieren  konnte  man  die  Augen  durch  die  Haut  ent- 
decken. In  den  drei  neuerdings  zergliederten  Exemplaren 
Viraren  die  Augen  erst  nach  der  Entfernung  der  Haut  und 
sorgfältiger  Trennung  des  losen  umgebenden  Gewebes,  wel- 
ches die  Orbita  ausfüllt ,  sichtbar.    In  einem  4  Zoll  langen 


*)  Aus  Stilimans  American  Journal  of  science  and  arts,  2^  ser. 
1854.  Mftrs.  No,  50.  p.  258  ff.,  im  Aascoge  fibersetst  yon  W.  Peters. 
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jPische  massen  die  Augen  */«  Zoll  in  ihrem  Lfingsdarchmesser, 
^^^earen  von  ovaler  Gestalt  und  schwarzer  Farbe.    Ein  Nerven- 
faden (Fig.  l.a)  wurde  deutlich  von  dem  Augapfel  bis  zu  den 
Schfidelwänden  verfolgt,    aber  der  Zustand  des  Inhalts  der 
Schftdelhöhle  in  Folge  der  Einwiricung  des  Alkohols  war  der 
Art,   dass  es  unthunlich  war,  die  Weise  der  Verbindung  des 
IN^ervus  opticus  mit  den  Lobi  optici  zu  bestimmen.     Einige 
i^enige  Muskelfasern  wurden  bis  in  die  unmittelbare  Nach- 
I>ar8chaft  des  Auges   verfolgt    und   selbst  in  Berührung  mit 
demselben  gefunden,  ohne  jedoch  die  regelmfissige  Anordnung 
der  vollkommener  gebildeten  Augen  andrer  Fische  zu  zeigen. 
Unter  dem  Mikroskop  bei  einer  etwa  20maligen  VergrSs- 
semng  wurden  die  folgenden  Theile  deutlich  erkannt: 

1.  Aeusserlich  eine  ausserordentlich  dünne  Membran  (Fi- 
gur 1.6),  welche  die  ganze  Oberflfiche  des  Auges  bekleidete 
und  in  Gontinuitfit  mit  einer  dünnen  Umhüllungshaut  des  Seh- 
nerven zu  stehen  schien  und  daher  als  Sclerotica  betrachtet 
wurde. 

2.  Eine  Schicht  von  Pigmentzellen  (Fig.  1.<Q  von  meistens 
-  hexagonaler  Gestalt,  am  reichlichsten  im  vordem  Theile  des 

Auges. 

9.  Unter  dem  Pigment  eine  einfache  Schicht  farbloser  Zel- 
len (Fig.  l.c),  grosser  als  die  Pigmentzellen  und  jede  dersel- 
ben mit  einem  deutlichen  Kern  versehen. 

4.  Im  vordersten  Theil  des  Augapfels  ein  linsenförmiger, 
durchsichtiger  Körper  (Fig.  l.e),  der  aus  einer  Äussern  Mem- 
bran mit  zahlreichen  gekernten  Zellen  bestand.  Dieser  lin- 
8enf5rmige  Körper  schien  durch  eine  vordere  Yerlfingerung 
der  Süssem  Membran  des  Augapfels  befestigt  zu  sein. 

5.  Der  Augapfel  war  von  einem  losen  Gewebe  bekleidet, 
welches  ziemlich  allgemein  mit  ihm  verwachsen  war,  und  in 
einigen  FiUlen  gelbe  fettige  Substanz  enthielt.  In  einem  Exem- 
plar bildete  er  einen  randen,  durch  die  Haut  zu  jeder  Seite 
des  Kopfes  sichtbaren  Fleck,  welcher  ganz  das  Ansehen  eines 
kleinen  Auges  hatte;  —  dessen  wahre  Natur  nur  durch  das 
Mikroskop  bestimmt  wurde.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dM8  die  eben  erwfihnte  Erscheinung  Hrn.  Dekay  missleitet 


<-.,.' //>Y;«-/V/;jf 


Tat::. 


■C?) 


^w, 


:*; 


■■*): 


i 


im 


«) 


(*■ 


'^y 


v#) 


i.T!' 


® 


# 


% 


-'o^«"'" 


V/' 


vm  ' 


\ö 


U  •i,-fich^tf  pj  ttat  f/r/ 


.  M///-/-^.  ^r.'Aii^  /(9SJ. 


I   -^ 


7af:\\Y//. 


i'uinanä  *r 


U.WsArJm-ß.n. 


_Ta[m 


VL..m  _ 


Ouüiartii  /i*. 


r 


